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In    der   vorliegeudca    drill<?u   AbLeilung   wird   die   Geschiclite 
Eisen«  im  aeht2(^hut€n  Jtihrhundtii't  zur  DiirstelhiDg  getirncht, 

VrU>  uns  diiH  18.  Jahrhundert  zeitUch  näher  at^ht,  so  ist  es  auch  in  seiuem 
Fühlen  und  Denken»  in  aeinem  Streben  und  seinen  Fortschritten  viel  inniger  mit 
unserer  Z^it  verknüpft.  Dies  {filt  ganz  besonders  von  der  Ejaenindustrie  und  der 
Eisenhüttenkunde;  verdanken  diese  doch  dem  18,  Jahrhundert  ihre  wissenschaft- 
liche Grundlajjfe.  Geniale  Gelehrte,  wie  der  FranzoRe  B.  A,  F,  de  B^aumur  und 
der  Schwede  Emanuel  von  Swedenborg,  haben  sich  m  den  ersten  Jahrzehnten 
de*  vorigen  Jahrhundert«  dieaem  neuesten  Zweige  der  praktischen  Naturwiaaen* 
achfttt.  mit  Liebe  und  Beg«.i ister uiig  gewidmet  und  durch  klassische  Untersuchungen 
und  Abhandlung(f'n  den  Qrund  zu  diesem  wichtigsten  Teil  der  Metallurgie  «elegt. 
Diese  Männer  fanden  dann  namentlicb  iu  dem.  Franzosen  Gabriel  Jars  und  dem 
Schweden  Swen  Bin  man  vortreffliche  Nachfolger,  und  letzterem  verdanken  wir 
die  erste  »ystematische  Eisenhättenkuude.  Die  grofaen  Fortschntt*  der  Physik 
und  mehr  noch  der  Chemie  hab«n  die  Hllfamittel  für  die  wisienichaft liehe  Be- 
gründung derselben  geliefert» 

DieAe  theoretischen  Arbeiten  gingen  Hand  in  Hand  mit  hervorragenden 
Krfinduii|:en  auf  praktischem  Gebiete.  Um  das  Verständni»  und  die  Einfüh- 
rung der  Cemeutsrahifabrikation  und  um  die  Herstellung  des  «chm iedbarem 
Ousaei  bat  sich  Benumur  anfangs  der  zwanziger  Jobre  grofpt  Yerdientte 
erworben.  In  England  wurde  lije  Cementstalilfabrikation  mit  Steinkohlen- 
feuerung mit  Erfolg  eingeführt.  Beim  Hochofenbetrieb  gelang  es  den  Darby« 
und  Beyuolds,  die  Holzkohlen  durch  Koka  zu  ersetzen.  Es  folgte  weiter  in 
England  ilie  Flammofengiefserei  ebenfalls  unter  Anwendung  von  Steinkohle 
als  Brennmaterial.  Sodann  entdeckte  um  1740  Benjamin  Huntaman  die- 
GufsBtahlfabrikation,  welche  Englands  Stahlindujitne  eiue  so  grofse  Über- 
legenheit  verschaffte.  Hierauf  folgte  als  wichtigster  Fortschritt  die  Erändung 
des  Fri^chens  mit  Steinkohlen  im  Flammofen,  des  Puddelprozeaaes  durch 
Henry  Cort.  Auf  dem  Gebiete  der  Eigeogiefserei  wurde  in  England  bereits  zu 
Anfang  des  Jahrhundert«  von  Abraham  Darby  die  Formerei  in  nassem 
Bande  eingeführt  und  im  letzten  Viertel  des  Jahrhunderts  erfand  Jobn  Witkiuaon 
das  Kupoiofenschmelzen.  Gleichzeitig  vollzogen  sich,  ebenfalls  in  England, 
die  grofaen  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  dea  Maichinenweaena.  In  Kewcoraens 
Feuermaschine  erblicken  wir  den  ersten  durch  Dampf  l>ewegten  Motor;  ab*ür 
t'r»t  die  wichtigen  Erfindungen  und  Verbesserungen  von  Jamea  Watt  machten 
daraus  die  für  alle  Zwecke  verwendbare  Dampfmaschine,  welche  für  die 
gesamte  Industrie  von  so  unennefslichem  Segen  geworden  i«t,  John  Wilkinlou 
gebührt  das  Verdienst,  dieselbe  in  der  Eisenindustrie  eingeführt  zu  haben.  Kftum 
minder  bedeutsam  war  die  Erfindung  wichtiger  Apparate  und  Werkzeuge,  wie  die 
der  Cylindergebläae  für  den  Hochofenbetrieb  und  die  der  Walzwerke  für  die 
Formgebung  des  Eisens.  Fast  alle  diese  Fortschritte  wurden  in  England  gemachtt 
das  durch  die  erfolgreiche  Verwendung  der  Steinkolilen  der  wichtigste  eisen- 
erzeugende Staat  und  den  andern  Ländem  Muster  imd  Vorbild  geworden  war. 

Wie  die  beiden  früheren  Teile  seien  auch  die  vorliegende  dritte  Abteilung 
and  die  spätere  Fortsetzung  des  Werkes  den  Fachgenossen  wie  dem  ganzen  gebil- 
deten Publikum  auf  das  Wärmste  empfohlen. 
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ALLGEMEINER  TEIL. 

Einleitung. 

Im  18.  Jahrhundert  waren  die  Fortschritte  im  Eiaenhüttenwesen 
sehr  beileutende,  durch  sie  wurde  die  Grundlage  des  Riesenbaues  der 
modernen  Eisenindustrie  geschaffen. 

Die   politischen  Verhältnisse  trugen  zur  gewerhlicheu  Entwicke- 
lung  insofern  bei,   als  die  Länder  Europas  sich  wenigstens  zeitweilig 
ungestörter  Friedensperioilen   erfreuten.      War  die   Zahl   der  Kriege 
auch  grofs,  so  hatten  dieselben  doch  nicht  den  verheerenden  Charakter, 
wie   der   30jährige    Krieg   in    Deutschland,    der   Revolutionskrieg   in 
England,   der  Befreiungskrieg  der  Niederlande,   welche  alle   bürger- 
lichen   und    staatlichen   Verhältnisse   bis   in    den   Grund   aufgewühlt 
luitten.      Aus  den   Kämpfen  des  17.   Jahrhunderts   war  eine  gewisse 
^iruppierung  der  europäischen  Grofsmächte   hervorgegangen,  welche 
«ich  während  des  18.  Jahrhunderts  mein*  und  mehr  befestigte.     Die 
leitende   Stellung  des  römisch -deutschen  Kaisers   hatte  schon   längst 
aulgebört      Deutschlands    innere   Kraft   war  durch   den   30jährigen 
^«g  gebrochen  und  der  westfälische  Friede  hatte  ein  Konglomerat 
mer  Unzahl  kleiner  und  groCser  Einzelstaaten  hinterlassen  ^  welche 
OUT  dem    Namen    nach   durch   das    deutsche    Kaisertum    zusammen- 
j^t:balteu  wui^den.    Begann  doch  das  Jahrhundert  damit,  dafs  sich  der 
Kurfui"st    von  Brandenburg  selbst   die    preufsische   Konigskrono   auf- 
üetzte.    Wenn  auch  an  Umfang  den  übrigen  Staaten  überlegen,  stand 
I^tjK*hland   an  Macht  den  geschlossenen  Einheitsstaaten  Frankreieh 
w^  Kngland   nach.     Diese   beiden   kämpften   um   die   Hegemonie  u\ 
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Europa,  wobei  Deutschland  oder  einzelne  deutsche  Staaten  nur  Hand- 
langerdienste verrichteten,  der  deutsche  Grund  und  Boden  bei  allen 
gröfseren  Verwickelungen  aber  wieder  das  Schlachtfeld  abgeben  mulste, 
So  war  es  gleich  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  im  spaniscben  Erb- 
fülgekrieg,  an  dem  sämtliche  westenropäische  Staaten  beteiligt  waren 

Italien  litt  an  der  gleichen  Zerrissenheit  wie  Deutschland  und 
aufserdem  noch  unter  der  antinationaleu  Politik  des  Papsttums, 

Spanien  war  zu  Grunde  gerichtet  durch  seine  selbstmörderische 
Finanz-  und  Volks wiilschaft  und  durch  eine  unduldsame  Priester 
herrschaft. 

Entsprechend  den  politischen  Verhältnissen,  entwickelte  sich  die 
Eisenindustrie:  In  Italien  und  Spanien  Stillstand,  in  Deutschland 
anfangs  Stagnation,  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  lang- 
samer Fortschritt,  mehr  erzwungen  durch  die  Konkurrenz  des  Aus- 
landes, als  aus  eigener  Initiative.  Infolgedessen  bethätigte  sich  auch 
der  Fortschritt  in  Deutschland  mehr  in  Nachahmung  als  in  Erfindung, 
Die  Länder  des  Fortschrittes  auf  dem  Gebiete  der  Eisenindustrie 
waren  Frankreich,  England,  Schweden  und  Rufeland. 

Frankreichs  Ehrgeiz  ging  dahin  ^  der  erste  Staat  in  Europa,  vor 
allem  auf  dem  Kontinent,  zu  sein;  es  erstrebte  politische  Macht 
nach  anJaen,  die  Wohlfahrt  im  Inneren  fand  erst  in  zweiter  Linie 
Berücksichtigung,  ja  sie  wurde  im  Laufe  des  Jahrhunderts  jenem 
ehrgeizigen  Phantome  nicht  nur  untergeordnet,  sondern  sogar  zum 
Opfer  gebracht.  Aber  Frankreich  hatte  seinen  Zweck  erreicht,  der 
angesehenste  und  ein Üufsreic liste  Staat  des  europäischen  Kontinents 
zu  sein.  Sein  EinMufs  auf  die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  war 
ein  grofser,  aber  mehr  auf  theoretischem  als  auf  praktiscliem  Gebiete. 
Die  industriellen  Fortschritte  im  eigenen  Lande  können  nicht  ak 
mustergültig  bezeichnet  werden  und  haben  die  Eisenindustrie  nicht 
wesentlich  gefördert,  aber  die  tlieoretische  Behandlung  des  Gegen- 
standes, welche  in  einer  reichen,  vortrefflichen  Litteratur  ihren  Aus- 
druck fand,  wurde  von  grofser  Bedeutung  für  dieselbe.  Frankreich 
gebührt  mit  Schweden  der  Ruhm,  der  Begriinder  der  Eisenhüttenkunde^ 
als  Wissenschaft  zu  sein. 

Ganz  anders  gestaltete  sich  die  Entwickelung  in  England,  Dieses 
ci-strebte  die  Weltherrschaft  zur  See  nicht  aus  Ruhmsucht,  sondern 
zui'  Sicherstellung  •  seines  grofsartigen  Handels  und  seiner  Industrie. 
Deren  Schutz  und  deren  Entwickelung  waren  die  ersten  Interessen 
des  Staates;  diese  waren  es,  welche  sein  politisches  Handeln  leiteten. 
Das  Streben  der  Engländer  war  ein  durchaus  praktisches  sowohl  in 
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der  Politik»  wie  in  der  Industiie.  Deshalb  trat  die  theoretisclie  Dis- 
bisfflOö  in  den  Hintergrund^  das  praktisclie  Experiment  aber  in  den 
Vordergrund,  und  während  die  schriftstellerische  Thätigkeit  in  Eng- 
land auf  dem  Gebiete  der  Eisenindustrie  im  18.  Jahrhundert  fast 
gleich  >'uU  ist,  sind  alle  wichtigen  Fortschritte  und  Entdeckungen 
liierin  in  England  gemacht  worden,  und  am  Schlüsse  des  Jahrhunderts 
»teht  England  als  die  erste  Eisenmacht  der  Welt  da. 

Schweden  setzte  seine  Bestrebungen  auf  Hebung  der  nationalen 
EiBenindustrie ,  welche  die  wichtigste  Grundkge  seines  Wohlstandes 
bildete,  mit  Eifer  und  Erfolg  fort  und  trug  auf  theoretischem,  wie 
auf  praktischem  Gebiete  zum  Fortschritt  des  Eisenbüttenwesens  bei. 
In  Rufsland  schuf  der  starke  Wille  eines  genialen  Herrschers  eine 
mchtige  Eisenindustrie,  die  bald  im  stände  war,  mit  der  der  übrigen 
Staaten  Europas  in  Wettbewerb  zu  treten.  Die  Grofsartigkeit  der 
Unternehmungen  zeitigte  manche  Fortschritte,  welche  der  ganzen 
Eisenindustrie  zu  gute  gekommen  ^ind. 

Mit  kleineu  A^nfangen  begann  die  Eisenindustrie  Nordamerikas. 
Zunlichst  zog  sie  die  Blicke  der  Politiker  auf  sich,  denn  der  Druck, 
welchen  sie  durch  die  unvernünftige  und  ungerechte  Industriepolitik 
F^'^nds  seinen  Kolonien  gegenüber  gerade  auf  dem  Gebiete  der 
Industrie  ausübte,  gab  den  Hauptanstofs  xu  dem  denkwürdigsten 
Ereignis  des  Torigen  Jalirhunderts,  der  Unahhängigkeitserklärung  der 
iK^rdamerikanischen  Freistaaten.  Wir  werden  diesen  wichtigen  Vor- 
gang an  späterer  Sttdle  beleuchten. 

Der  Verbrauch  von  Eisen  wuchs,  wenn  auch  lange  nicht  mit 
der  Geschwindigkeit,  wie  in  diesem  Jahrhundert,  von  Jahr  zu  Jahr. 
Gb  wet  dies  die  natürliche  Folge  der  zimehmenden  Givilisation.  So 
fwgen  Massen  von  Eisen  fahr  ikaten  von  Europa  nach  Amerika  für  die 
unmer  melir  sich  ausbreitenden  Ansiedelungen.  Immer  gröfsere 
Meageu  von  Eisen  verbrauchte  die  wachsende  Seeschiffahrt,  Der 
Fortechritt  des  Maschinenwesens,  die  Feuermaschinen,  Dampfmaschinen, 
Walzwerke,  Cylindergebläse  u.  s.  w.  erhöhten  den  Verbrauch  von 
Eisen.  Man  begann  eiserne  iSchienenwege  anzulegen  und  eiserne 
Brücken  zu  bauen.  Alles  dieses  trug  zum  Wachstiun  der  Eisenindustrie 
Hei  Der  Verl>rauch  an  Eisen  wuxde  mehr  und  mehr  der  Kultur- 
tats»€r  der  Nationen. 

Dieser  wachsende  Verbrauch  ging  Hand  in  Hand  mit  den  Fort- 
schritten der  Technik,  Es  wäre  aber  verkehrt,  zu  sagen,  der  zuneh- 
mende Bedarf  allein  habe  diese  Fortschritte  veranlafst.  Der  Bedarf  an 
Eisen  ist  infolge  der  mannigfaltigen  vortrefflichen  Eigenschaiten  dieses 
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VeUiiic'N  ein  unbegrenzter.    Jede  tedtiisc^  VfiLeaHn-^gg  m 

stellaftg  denetbe«,  die  eine  Ste^entdg  der 

binifang  des  fSiaem  xitr  Folge  kU^  bemid 

Verbrancbs.    Die   technischen  FortoAritte 

Verbrauch   wie    der  Termehrte  Verttasc^  Jfe  Fiortackzitte 

O&her  kommt  es,  dam  wir  in  de«  einfarWa  TcdiSlninen  früh 

Jahrfaooderte  ond  wie  sie  noch  in  der  enlen  HQile  des  IBM 

bandertt  rorUegeikf  das  Waebstmi  der  ludwlik  knm  w:nbnim 

wahrend  dieses  Wachstum  um  m  rmsAmr  simanait«  je  komplizic 

unsere  lodustne  wird,  je    mehr   wir   mm>   der  Gegenwart    näl 

Uasselbe    stallt    öch    fni   wie  eine   fp^metzische   Progressioi^ 

jedenfaUs  erseheint   sie  mos   im   letzten    Viertel   des   mrigen  ? 

httnderts  bereits  neaengn»£s  im  Vergleich  mit  der  ersten 

selben. 

Die  Fortschritte  vollzogen  sich  auf  theoretKchem  und  aul 
tischera  Gebiete.  Auf  ersterem  übernahm  zuerst  Frankreich  d\i 
nmg,  und  zwar  durch  den  genialen  Reaumur.  den  philosopbisi 
Metallurgen.  Ihm  rerdankt  die  Eisenhüttenkunde  ihre  eigenll 
Begründung,  durch  ihu  erlauj^tc  sie  erst  die  Gleichberechtigu^ 
die  beTorzugte  Stelle  in  der  Metallurgie,  ' 

Durch  sorgfaltige  Versuche,  in  wissenschaftlichem  Geiste  erdj 
aufgeführt  und  erklärt,  versuchte  Reauniur  zuerst  Klarheit  übei 
verschiedenen  Zusüinde  des  Eisens  und  deren  diemische  und  pl 
kaiische  Unterschiede  zu  verhreiten.  Auf  ders^ben  Grundlage 
er  seine  Ertindungen  der  Cementstahlbereitung  und  des  schnn< 
Gusses  auf.  Denn  als  seine  Erfindungen  dürfen  wir  diese  Prozei 
bezeiclinen,  wenn  auch  schon  früher  daniufbezügliche  Versuche 
worden  waren,  welche  alier  einen  durchiius  empirischen  Charaki 
sich  trugen  und  in  den  Schleier  des  Geheimnisses  gehüllt 
Diesen  hob  neaumur  und  beleuchtete  in  seiner  lichtvcdlen  Wei 
Wesen  dieser  Pro/cssc,  dtc^  <n*  dadurch  jedem  verständlich 
einem  Gemeingut  miichto.  Hufs  d<T  ]>raktische  F!rfolg  nicht  dei 
hoffte  war,  dafs  gerade  in  l-nmk reich  diese  beiden  Fabriki 
nicht  den  erwarteten  Fmtgnng  nahmen.  dsfsUeaumurs  eigene 
nehmungen  im  Grofsen  verunglückten,  beweist  nichts  geg< 
grofson  Werth  der  theoretischen  Grundlage,  welche  Ueaumi 
schaffen  hat,  Aber  auch  diu  praktischen  Erftdge  blieben  im  I 
der  Zeit  nicht  aus.  ruir  zog  nicht  Frankreich,  sondern  England 
Nutzen  davon.  Di©  (V*menUtahlfahrikation  erlangte  schon 
ersten  Hälfto  dos  18.  Jahrhunderts  eine  gr(  >•  utung 
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kil  bildete  zunächst  die  Gruodlage  für  die  eiiglisclie  Gäibb^talil- 
lereitaog;  später  wurde  sie  auch  die  Grundlage  der  Gufsstahlfabri- 
B||Ni,  die  aus  ihr  entstanden  ist.  Die  Fabrikation  des  schmiedbart'n 
Käses  verschwand,  nachdem  die  Versuche  in  FrankreicL  ungünstig 
fcirlanfoti  waren,  lange  Zeit  ganz^  um  erst  gegen  Ende  des  Jahr- 
■imderts  in  Fingland  von  neuem  und  mit  liessereni  Erfolg  wieder 
sufgpnomtnen  zu  werden. 

Hatte  Reaumur  der  EisenliüttenkiintlG  durch  das  wissenschaft- 
liche Experiment  ihre  Grundlage  gegeben,  so  führte  ein  anderer 
■rrvorragender  Gelehrter  des  vorigen  Jahrhunderts,  der  Schwede 
pmannel  Swedenborg,  eine  andere  Methode,  die  der  Ver- 
Kleichung  ein,  welche  die  Grenzen  der  Hüttenkunde  erweiterte  und 
Bbersichtlichkeit  ülier  die  mannigfachen  einzelnen  Prozesse  bewirkte. 
Bm  verdanken  wir  in  seinem  vortrefTlichen  Buche  „De  Ferro'*  die  erste 
Eis^nhutleu künde.  Dieselbe  ist  wesriitlich  historisch  und  beschreibend, 
Bndem  darin  die  schwedischen  Iliittenprozesse  möglichst  objektiv,  so 
kn(>  sie  damals  ausgeführt  wurden,  geschildert  werden  und  hieran 
Kürzere  Darstellungen  der  gleiehurtigen  Prozesse,  wie  sie  der  Ver- 
TOser  auf  seinen  Reisen  im  Auslände  kennen  gelernt  hat,  zur  Ver- 
■leichimg  angereiht  werden.  Auch  diese  Methode  ist  in  hohem  Grade 
Ihchthringend  geworden  und  hat  bereits  im  vorigen  Jahrhundert 
ke  reichhaltige  Litteratur  erzeugt. 

■  Die  Verbindung  dieser  praktischen  Kenntnis  der  lliittenprozesse 
mit  der  Theorie,  wie  sie  das  Experiment  und  die  chemische  und 
fcbysikalische  Wissenschaft  geschaffen  hatte,  führte  dann  in  der 
preiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  zur  systematischen  Eisen- 
■öttenkuüde,  welche  ihre  vor  trefflichste  Behandlung  iu  Swen  Rin- 
■äns  ,»6e$cbichte  des  Eisens^  gefundm  hat, 

m  rnabhängig  von  diesen  theoretischen  und  litterarischen  Arbeiten 
%twickelte  sich  die  Eisenindustrie  in  England  auf  empiriscjicm  Boden 
Schritt  für  Schritt  und  zeitigte  die  wichtigsten  Eründungeji.  Die  Not 
mar  hier  Lehrraeisterin;  denn  während  der  Bedarf  an  l'jsen  in  Eng- 
land namentlich  durch  den  Aufschwung  der  SchitTahrt  von  Jahr  zu 
^T  wuchs,  nahm  der  Holzreichtum,  welcher  bis  dahin  das  Hrenn- 
Kterial  für  die  Eisenindustrie  geliefert  hatte  von  Jahr  zu  Jahr 
B.  Steinkohle  als  Ersatz  für  Holz  und  Hol/kohle  mit  Erfolg 
m  yerwenden .  war  aber  trotz  vieler  Versuche  tiis  zum  Anfang 
Wf  lö.  Jahrhundert»  nicht  gelungen.  Erst  diesem  war  es  vor- 
M  tti.  die  Lösung  dieser  wichtigen  Frage  zu  finden.  Nach 
^^ft      nstrenguTtgen  vermochte   endlich   Abraham   Darby,   das 
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Motiillojv  ein  uiibegretiztLT  Jede  technische  VerbesseruDg  iu  der  Her- 
Stellung  desselben,  die  eine  Steigerung  der  Produktion  und  eine  Ver- 
billigung  des  Eisens  zur  Folge  hat,  bewirkt  auch  eine  Steigerung  d 
Verbrauchs.  Die  technischen  Fortschritte  steigern  also  ebenso  de 
Verbrauch  wie  der  vermehrte  Verbniuch  die  Fortschritte  steigert 
Daher  kommt  es,  dass  wir  in  den  einfachen  Verhältnissen  frülierer 
Jahrhunderte  und  wie  sie  noch  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahr^ 
Imnderts  vorliegen ,  das  Wachstum  der  Industrie  kaum  wahrnehmen 
während  dieses  Wachstum  um  so  rascher  zunimmt,  je  komplizierter 
unsere  Industrie  wird,  je  mehr  wir  uns  der  Gegenwart  nähenii 
Dasselbe  stellt  sich  fast  wie  eine  geometrische  Progression  dav 
jedenfalls  erscheint  sie  uns  im  letzten  Viertel  des  vorigen  Jahr- 
htmderts  bereits  riesengrofs  im  Vergleich  mit  der  ersten  Iliilfte  des- 
selben. 

Dir  Fortschritte  vollzogen  sich  auf  theoretischem  und  auf  prak 
tischem  (iebiete.  Auf  ersterem  übernahm  zuerst  Frankreich  die  Füh- 
rung, und  zwar  durch  den  genialen  Reauniur,  den  philosophischen 
Metallurgen.  Ihm  verdankt  die  Eisenhüttenkunde  ihre  eigentlich« 
Begründung,  durch  ihn  erlangte  sie  erst  die  Gleichberechtigung,  ja 
die  bevorzugte  Stelle  in  der  Metallurgie. 

Durch  sorgfiiltige  Vei*suche,  in  wissenschaftlichem  Geiste  erdacht, 
ausgeführt  und  erklärt,  versuchte  Reaumur  zuerst  Klarlieit  über  di 
verschiedenen  Zustände  des  Ktsens  und  di-ren  cbemiscbe  und  pliysi-" 
kaiische  Untertichiede  zu  verbreiten.  Auf  derselben  (inindlage  baute 
er  seine  Erfindungen  der  Cementstahlbereitung  und  des  schmiedbarei 
Gusses  auf.  Denn  als  seine  Erfindungen  dürfen  wir  diese  Prozesse  woh 
bezeichnen,  wenn  auch  schon  früher  darauf  bezügliche  Vei*suche  gemach 
worden  waren,  welche  aber  einen  durchaus  enipirischen  Charakter  ai 
sich  trugen  und  in  den  Schleier  des  Geheimnisses  gehüllt  wnirdeiu 
Biesen  hob  Reaumur  und  beleuchtete  in  seiner  lichtvollen  Weise  das 
Wesen  dieser  Prozesse,  die  er  dadurcli  jedem  verständlich  und 
einem  Gemeingut  machte,  Dafs  der  praktische  Erfolg  nicht  der  er- 
hoffte war,  dafs  gerade  in  Frankreich  diese  beiden  Fabrikationent 
nicht  den  erwarteten  Fortgang  nahmen,  dafsReaumurs  eigene  Unter- 
nehmungen im  Grofsen  verunglückten,  beweist  nichts  gegen  den 
grofsen  Werth  der  theoretischen  Grundlage,  welche  Reaumur  ge 
schaffen  hat.  Aber  auch  die  praktischen  Erfolge  blieben  im  Laut 
der  Zeit  nicht  aus,  nur  zog  nicht  Frankreich,  sondern  England  de 
Nutzen  davon.  Die  Cementstahlfabrikation  erlangte  schon  in  de! 
ersten  Hiilfto  des  18.  Jahrhunderts  eine  grofse  Bedeutung  in  Englan 


und  liildet^  zunächst  tlie  üruüdlnge  iür  die  cnglisclie  Gärlistaiil- 
bereitung;  später  wurde  sie  auch  die  Grundlage  der  GufsstahlftiVjii- 
kation,  die  aus  ihr  entstanden  ist.  Die  Fabrikation  des  scliraiedbaron 
(huBes  verschwand^  nachdem  die  Versuche  in  Frankreich  ungünstig 
ttrlatifen  waren,  lange  Zeit  ganz,  nm  erst  gegen  Ende  «les  Jahr- 
hunderts in  Enghmd  von  neuem  und  mit  besserem  Erfolg  wieder 
aufgt^nommen  zu  werden. 

Hatte  Reaumur  der  Eisenhüttenkunde  durch  das  wissenschaft- 
liche Experiment  ihre  Grundlage   gegeben,  so  führte  ein  anderer 
htTvorragender  Gelehrter    des    vorigen   Jahrhunderts,    der    Schwede 
F.mannel   Swedenborg,    eine    andere    Metliode,    die    der    Ver- 
jjfieichung  ein,  welche  die  Grenzen  der  Hüttenkunde  erweiterte  und 
Übersichtlichkeit  ül>er  die  inannigfaclien  eiuzehien   Prozesse  liewirkte. 
Dun  verdanken  wir  in  seinem  vortrefflichen  Buche  „De  FeiTo"  die  ei-ste 
Eisenhüttenkunde.  Dieselbe  ist  wesentlich  historisch  und  beschreibend, 
imkm  darin   die  schwedisclien  Hüttenprozesse   möglichst  objektiv,  so 
wie  sie  damals  ausgeführt  wurden ,    geschildert  wenlen   und   hieran 
kürzere  Darstellungen   der   gleiciiartigen   Prozesse»   wie   sie   der  Ver- 
fasser auf  seinen  Reisen  im  Auslände  kennen    gelenit  hat,  zur  Ver- 
l^leichuDg  angereiht  werden.  Auch  diese  Methode  ist  in  hohem  Grade 
fnich (bringend    geworden    und    hat    bereits   im   vorigen   Jahrhundert 
eine  reichbaltigt*  Litteratur  erzeugt 

Die  Verbindung  dieser  praktischen  Kenntnis  der  Hüttenprozesse 
mit  der  Theorie,  wie  sif>  das  Experiment  und  die  chemische  und 
phjT^ikalische  Wissenschaft  geschaffen  hatte,  führte  dann  in  der 
xweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  zur  systematischen  Eisen- 
hüttenkunde, welche  ihre  vortrefflichste  Behandlung  in  Swen  Rin- 
man»  ^Geschichte  des  Eisens"  gefunden  hat. 

f  Unabhängig  von  diesen  theoretischen  und  litterarischen  Arbeiten 
entwickelte  sich  die  Eisenindustrie  in  England  auf  empinsrlieni  Boden 
Schritt  für  Schritt  und  zeitigte  die  wichtigsten  P>tindungen.  Die  Not 
war  hier  Lehrraeisterin ;  denn  während  der  Bedarf  an  Eisen  in  Eng- 
land natnentlich  durch  den  Aufschwung  der  Schiffahrt  von  Jahr  zu 
Jahr  wachs,  nahm  der  Holzreichtum,  welcher  bis  dahin  das  Brenn- 
material für  die  Eisenindustrie  geliefert  hatte  von  Jahr  zu  Jahr 
ah.  Steinkohle  als  Ersatz  für  Holz  und  Holzkohle  mit  Erfolg 
zii  verwenden ,  war  aber  trotz  vieler  Versuche  bis  zum  Anfang 
lief  lö.  Jahrhunderts  nicht  gelungeu.  Erst  diesem  war  es  vor- 
l»ehalten,  die  Lösung  dieser  wichtigen  Frage  zu  tinden.  Nach 
langen    Anstrengungen   vermochte    endlich   Abraham   Darby,   das 
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Schmelzen  der  Eisenerze  im  Hochofen  mit  Koks  mit  Nutzen  durch- 
zuführen. 

Die  zweite  grundlegende  Entdeckung,  welche  in  England  gemacht 
worde,  war  die  Erfindung  des  Gufsstahls  von  Benjamin 
Huntsmau  1740.  Die  Fabrikation  desselben  blieb  während  des 
ganzen  Jahrhundert«  Geheimnis  und  ausschliesslicher  Besitz  der  Eng- 
länder, zu  deren  Überlegenheit  auf  industriellem  Gebiete  sie  wesent- 
lich beitrug. 

Ein  anderer  grofser  Fortschritt  für  die  Eisengiefserei  war  die 
Einführung  von  Flammöfen  zum  Umschnielzen  des  Roheisens.  Da- 
durch wurden  die  Giefsereien  erst  uniihhängig  von  den  HochöfeUi 
Bei  diesem  Betriebe  >  wie  bei  der  StaUbereitung  wurden  Steinkohlen, 
beziehungsweise  Koks  als  Brennmaterial  verwendet. 

Noch   aber   war  es   nicht   gelungen.  Stabeisen  aus  Buheisen  mit 
fossilem   Brennstoif   herzustellen;   uocli   kannte  man  nur  den  Frisch-   _ 
prozefs,  der  nur  mit  Holzkohlen  »erfolgreich  ausgeführt  werden  konnte,  f 
Da    erfand    Henry    Gort    1785   das   Flaramofenfrischen,    den 
sogenannten   F  u  d  d  e  1  p  r o  z  e  f s ,   welcher  das  wichtige  Endglied  der 
Kette  der  Eist^udarstelhingsprozcsse  mit  Steinkohlen  bildete. 

Dadurch  war  Englands  Ueberlegenheit  auf  dem  Gebiete  des  ■ 
Eisenhüttenwesens  gesichert,  denn  seine  Steinkohlenschätze  waren 
gri'hfser  als  die  der  Kontinental  Staaten ;  an  Eisenerzen  hatte  es  gleich- 
falls keinen  Mangel  und  kein  Land  hatte  so  günstige  Transport- 
und  Abfuhrverhaltnisse»  als  das  gesegnete  Inselland.  Seit  der 
Erfindung  des  Puddelprozesses  war  die  Führerschaft  Englands  in 
der  Eisenindustrie  eine  unbedingte  und  ist  es  geblieben  bis  in  un- 
sere Zeit. 

Diese  metallurgischen  Fortschritte  waren  es  aber  nicht  allein, 
welche  den  anfserordentlichen  Aufschwung  der  Eisenintlustrie  ver,- 
anlafsten;  Hand  in  Hand  damit  gingen  die  Ertiudungen  auf  mecha- 
nischem Gebiete.  Von  diesen  waren  es  zwei,  welche  uimiittelbar  von 
gröfstem  Einflüsse  auf  die  Eisenbereitung  geworden  sind,  die  der  Walz- 
werke und  der  CylindergebUise.  Durch  erstere  wurde  die  Form- 
gebung des  Schmiedeisens  erleichtert  und  beschleunigt,  durch  letztere 
wurde  die  grofse  Produktion  der  Kokshochöfen,  wodurch  erst  deren 
unbedingte  llberlegenheit  begründet  wurde,  ermöglicht.  Alle  diese 
Neueiungen  und  noch  viele  andere  Verbesserungen  der  Hilfs-  und 
Werkzeugmaschinen  hätten  aber  ihre  volle  Bedeutung  nicht  erlangen 
können  ohne  die  wichtigste  Erfindung  des  vorigen  Jahrhunderts,  die 
der    Dampfmaschine.      Diese   ist   der    Triumph    des    18.    Jahr- 


I 
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hundert»  und  giebt  ihm  seine  Signatur,  Die  Aufauge  rlerselbeo 
Callen  zwar»  wie  wir  gesehen  haben,  schon  in  das  vorhergtihendo  Jahr- 
hundert. Savarys  gogenanute  Dampfmaschine  war  aber  kein  Motor 
im  tnodensexi  Sinne,  es  war  ein  Apparat,  der  nur  zum  Wasserheben 
i-'inc  be^hränkte  Anwendung  iindeii  konnte. 

V^iol   näher  dem  Ziele   kam  schon   die  atmosphärische  Maschine 
von  Newkomen,  die  gewöhnlich  als  Feuermaschine  bezeichnet  wurde. 
Hier  übten  wirklich  ein  Kolben  und  eine  Kolbenstange,  welche  durch 
den  Luftdruck  in  einem  luftverdü nuten  Räume  niedergedrückt  wurden, 
eine   motorische  Kraft  aus.      Bei    der   Unregelmäfsigkeit   dieser  Be- 
wegung  war   aber  eine  andere   Verwendung  als   zur  Bewegung   von 
Pampen,   namentlich  die  Umsetzung  in  eine  Kreisbewegung  fast  un- 
mögHcb  und  alle  in  dieser  Richtung  gemachteu  Versuche  blieben  er- 
folgloa.    Einen  vollkoraraenen  Motor  schuf  erst  das  Genie  von  James 
Watt    in    seiner    Dampfmaschine.      Durch    diese    wurde    der   grofse 
Schatz  von  Kraft,  welcher  in  dem  Schofse  der  Erde  in  den  Kohlen- 
flöizcn    abgelagert   ist,    erst   verwertbar    gemacht    und    erschlossen. 
Mübevidl  und  lang  war  der  Weg,  deu  Watt  wandern  mufste,  bis  er 
,     rinem  Ziele   kam;  die   eigene  grofse  Kraft   des  genialen   Mannes 
M     daxu   fast  nicht  ausgereicht     Aber  ein  gütiges  Geschick,   dem 
wir  heute  noch  danken,  hat  ihn  geleitet  und  die  gröfsten  Schwierig- 
keiteu  hinweggeräumt. 

Nicht  gleich  war  dir  Dampfmaschine  Watts,  so  geistvoll  sie  er- 
dacht, 30  sinnreich  alle  Teile  erwogen,  so  sorgfältig  sie  ausgeführt 
war,  das  siegreiche  Werkzeug,  wie  ea  in  seiner  Vollendung  vor  uns 
Hlidil.  Allmählich  imr  entwickelte  sie  sich  zu  dieser  Vollkommenheit 
und  die  Umsetzung  der  Kraft  in  die  mannigfaltigen  Bewegungen,  die 
Anpassung  an  alle  Arten  von  Arl>eiten,  welche  wir  sie  heute  leisten 
^eheu»  hat  noch  viele  Mühe,  Nachdenken,  Versuche  und  Zeit  gekostet. 
Aber  schon  bald  nach  ihrer  Geburt  wurde  sie  begrüfst  als  das,  was 
sie  geworden  ist,  das  hofinungsvulle  Kraftwerkzeug  einer  besseren 
Zukunft,  um  den  trägen  Schritt  und  die  mühselige  Arbeit  des 
Menschen  zu  beschleunigen  und  zu  erleichtern.  Diese  Hoffnung  fand 
«len  treffendsten  Ausdruck  in  einem  Gedicht,  welches  Erasmus 
Darwin,  der  Grofsvater  des  berühmten  CharUs  Darwin,  selbst 
ein  vortrefflicher  Naturforscher  und  ein  Freund  von  James  Watt 
im  Jaiire  17&8  verfafst  hat.     Es  lautet*): 


'>  liaii  Original  befindet  sich  m  K,  Uarwin,  The  botauic  gardeo,  die  Tber- 
i*'Uttog  vou  Dr.  KrusiEugel»  in  deeseo  sBas  ZeitAlter  des  DRiDpfes*.  Beilin  1S80. 
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Jtald  wird  des  Ehimpfes  Kraft,  dvn  flüchtigen  Wagen  I 

Die  Strafse  entlang,  J 

Die  trage  Barke  dnrch  die  Wollen  tragen  ^H 

In  sicherem  Gang.  ^H 

J»T  durch  des  Windes  leichtbewegte  Schwingen,  1 

Durch»  Itiftige  Reich  1 

Kin  neu  Gefährt  zum  fernsten  Zifle  liringen,  J 

Dem  Adler  gleich!  I 

Der  Dichter  ist  hier  Prophet,  d»m  die  ZiikuTift  enthüllt  ist.  Biaj 
zur  EröfFnung  der  irrsten  Kisenbahii  bedurfte  es  aber  noch  einer  go-' 
räumen  Zeit,  und  das  lenkbare  Ijuftschitf  gehört  noch  lieute  zu  den 
unerfüllten  Wünschen. 

Tiefeingreifend  waren  die  Wirkungen  der  Erlindiiug  der  Dampf*: 
miischine  auf  die  Eisenindustrie;  denn  einerseits  war  damit  eine  Kraft- 
quelle von  unbegi'onzter  Stärke  geboten,  anderseits  war  sie  nicht  an 
ürtliche  Bedingungen  gebunden.  Überall,  iuif  Holien  und  Tiefen,  in 
Stadt  und  Land,  liefBen  sich  Dawpfinasdunen  aufstellen.  Die  Eisen 
industne  war  nieht  mehr  gefesselt  an  das  (Jefälle  des  Wasserlaufes, 
sie  war  erlöst  aus  dem  „W'iildtbal**;  die  Kraft,  die  sie  nötig  hatte, 
band  sie  nicht  mehr  an  eine  bestimmte  Örtlichkeit;  sie  konnte  frei 
da  ihr  Arbeitsfeld  aufschlagen,  wo  sich  ihr  die  günstigsten  Bedingungen 
darboten.  Dies  war  aber  besandei*s  in  den  Steinkohlenrevieren,  wo 
der  Bezug  des  Brennmaterials  leicht  und  liillig  war,  der  Fall.  Die 
Eisenhütten  verliefseu  ihre  alten  Sitze  in  oft  abgelegenen  unzugäng- 
lichen Waldthälern  und  wanderten  in  das  Steinkidilengebiet  aus» 
Hier  «'nt^tanden  weit  gröfsere  Werke,  als  man  sie  früher  jemals  ge- 
kannt hatte;  denn  man  war  ja  nicht  mehr  beschrankt  durch  die  zu- 
gemessene Kraft  des  Wassergefälles,  sondern  konnte  mit  Steinkohleu 
und  Dampfmaschinen  beliebige  Kraft  mengen  auf  beschränktem  Räume 
erzeugen.  Auf  diese  Weise  entstanden  neue,  grofsartige  Eisenindustrie- 
gebiete,  wie  nainentlicb  in  Schottland,  Süd- Weites,  Staffordsliire,  Ober- 
schlesien u.  s,  w. 

.Vucb  die  Chemie  arbeitete  eifrig  an  den  Fortschritten  im  Eisen- 
hüttenwesen mit.  War  sie  darin  auch  lange , Zeit  gehemmt  durch  die 
falsche  Lehre  vom  Phlogiston,  so  konnte  sie  nach  dem  Sturze  dieser 
durch  die  Entdeckung  des  Sauerstolfs  und  Lavoisiers  Lehre  von 
der  Verbrennung  sich  frei  entfalten  und  durch  die  richtige  Erklärung 
der  Konstitution  der  verschiedenen  Eisensorten  und  der  Vorgänge 
bei  den  hüttenmännischen  Prozessen  der  Industrie  den  richtigen 
Weg  und  die  richtigen  Grenzen  zeigen. 


I 
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Nuj  iti  j^i'ofsen  Zügen  haben  wir  die  Entwickeluug  des  Eisen- 
büttenwesens  im  vorigen  Jahrhundert  angedeutet,  die  nähere  Ans- 
fübrung  sollen  die  nachfolgenden  Blätter  bringen, 


Litteratur  im  18.  Jahrhundert 


Ein  grofber  Fortschritt  für  die  Eisenindustrie  war  die  Entstehung 
einer  selbständigen  Fachlitterat ur  im  18.  Jahrhiindert  Diese 
entwickelte  ßich  zuerst  in  Frankreich.  Der  Führer  und  Meister  der- 
selben war  Reaumnr,  welcher  durch  seine  zwei  vortrefflichen  Ab- 
handlungen über  Cementstahlfabrikation  und  über  schmiedbaren  Gufs 
d'art  de  convertir  le  fer  forge  en  acier  et  Tart  d'adoucir  le  fer  fündii)^ 
welche  er  im  Jahre  1722  zu  Paris  veröffentlichte,  die  Eisenindustrie 
nicht  nur  mit  neuen  Erfindungen  und  Ideen  bereichert,  sondern 
«Ijtmit  die  gediegene  Grundlage  für  die  Litteratur  des  Eisenbütten- 
»vesens  gelegt  hat 

Seit  Agricola  hatte  kein  Schriftsteller  es  verstanden,  bütten- 
mjinniiäche  Vorgänge  mit  solcher  Sachlichkeit  und  Klarheit  zu  be- 
?><hreiben,  wie  Reaumur.  Dadurch,  dafs  er  immer  nur  einen 
bestimmten  Gegenstand  zum  Vorwurf  seiner  Arbeiten  nahm,  übertraf 
er  sogar  Agricola  noch  an  Gründlichkeit,  während  er  in  Bezug  auf 
Schönheit  und  Bestimmtheit  des  Ausdrucks,  Wärme  und  Yornebm- 
heit  der  Sprache  diesem  an  die  Seite  zu  stelleTi  ist.  Die  erwähnten 
Schriften  Reaumurs  sind  Muster  von  Darstellungen  technischer 
Vorgänge  und  Einrichtungen,  welche  den  Praktiker  ebenso  ansprechen, 
wii»  den  Gelehrten.  Ehe  wir  auf  diese  und  änderte  Arbeiten  Reau- 
murs  näher  eingehen,  wollen  wir  einige  kurze  Nachricbt<^n  über  seine 
Person  mitteilen, 

Kene-Antoine  Ferchault  de  Heaumur  wurde  am  2B.  Februar 
f3  aU  Sohn  deii  Präsidialrats  Heaumur  zu  La  Bochelle  geboren. 
»enfallH  zur  juristischen  Carriere  bestimmt,  vertauschte  er,  einem 
inn4rTen  Drange  folgend,  das  Studium  der  Jurisprudenz  mit  dem  der 
kthematik  nnd  der  Naturwissenschaften.  1703  kam  er  nach  Paris, 
er  in  den  folgenden  Jahren  drei  mathematisch -geometrische  Äb- 
»dlungen  veröffentlichte ^  welche  solchen  Beifall  fanden^  dafs  er 
bereits  170B,  erst  25  Jahre  alt,  zum  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften  ernannt  wurde.  Er  ist  dt^*ren  eifrigstes  und  thätigstes 
Mitglied  geworden.  Man  übertrug  ihm  die  Leitung  eines  grofscn,  von 
der  Regierung   unterstützten   Unternehmens  einer  Beschreibung  der 


12  Litteratur  im  18.  Jahrhundert  ^H 

Künste  und  Handwerke  (Description  de  divers  arts  et  metiers),  Die^la 
Werk  wurde  zwar  niemals  vollendet,  es  gab  aber  Reaumur,  der 
sein  ganzes  Leben  daran  arbeitete,  Veranlassung  zu  eingehenden 
Studien  auf  den  verschiedenartigsten  Gebieten  der  Technik,  und  seine 
Arbeiten  wurden  die  Grundlage  der  grofsen  technisrh<?n  Encyklopädie, 
welche  erst  nach  seinem  Tode  unter  dem  Titel :  Description  des  arts 
et  metiers  faites  et  approuvees  par  Messrs.  de  TAcademie  royale  des 
ßciences  de  Paris  erschien. 

Da  er  am  Meere  geboren  war,  eo  wurde  sein  Interesse  schon  früh 
auf  das  noch  wenig  bekannte  Leben  und  die  Entwickehing  der  See- 
tiere biijgelenkt.  In  den  Jahren  1708  bis  1715  machte  er  eingehende 
Studien  hierüber  und  veroifenthchte  eine  Menge  neuer  Beobaclitungen 
und  Entdeckungen.  Er  fand  die  Purpurschnecke  wieder  auf  und 
stellte  den  Farbstoff  aus  derselben  dar^j.  Er  machte  höchst  inter- 
essante Beobachtungen  über  Regeneration  bei  den  Krnstaceen,  besonders 
das  Nachwachsen  verlorener  Glieder  von  Ki'abben  und  Seekrebsen; 
über  die  Fortbewegung  der  Seesterne,  über  die  Zoopbyten,  welche 
die  Korallen  bilden,  über  den  elektrischen  Apparat  der  Zitterrochen; 
über  eine  Perlmuttersnbstanz  in  den  Weifsfischen,  mit  der  man  künst- 
liche Peden  tarben  könnte;  über  die  Phosphoreszenz  der  Bobr- 
muschel  und  anderer  Seetiere  u,  s.  w.  Daneben  beschäftigte  er  sich 
mit  technischen  Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  er  veröffentlichte, 
wie  1711  über  die  Seilerei,  1712  über  Golddrahtfabrikation,  1714 
üljer  Türkise  und  Tiirkisgrubeu  in  Frankreich,  sowie  über  deren  Zu- 
sammensetzung und  Färbung,  1715  Versuche  über  luft-  und  wasser- 
dichtes Papier,  1718  über  Goldstaub  führende  Flüsse  in  Frankreich.  Am 
wichtigsten  aber  waren  seine  Versuche  über  das  Eisen,  welche  er  1715 
begann  und  welche  namentlich  die  Erzeugung  guter  Stahlsorten  in 
Frankreich  zum  Zweck  hatten.  Dieselben  führten  ihn  zur  Entdeckung 
der  bis  daliin  als  Geheimnis  behandelten  und  in  Frankreich  noch 
nicht  eingeführten  Cementstahlfabrikation  und  weiter  zur  Erfindung 
des  schmiedbaren  Gusses.  Er  veröffentlichte  die  Ergebnisse  seiner 
Arbeiten  in  den  oben  schon  erwähnten  beiden  Abhandlungen,  welche 
1722  zu  Paris  gedruckt  wurdeiu  Der  Prinzregent  von  Orleans  hatte 
in  Anbetracht  der  nationalen  Bedeutung  dieser  Entdeckungen  Eeau- 
nnir  mit  einem  Gnadengehalt  von  12000  Livres,  welchen  dieser  aber 
nur  unter  der  Bedingung  annahm,  dafs  derselbe  nach  seinem  Tode 
auf  die  Akademie  übergehen  sollte,  belohnt    ßeaumur,  der  sich  in 

^)  Quelqueii  experiences  sur  la  liqueuT  colorante  qui  fournit  la  pouriire,  daoe 
les  M^m.  de  TAcad.  des  scieDcen;  limine  1736. 
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gün«tigeü  Vermögens  Verhältnissen  beland,  verwendete  dieses  Geld 
fiuäschliefelich  tmt  Fördening  der  Industrie  und  der  Gewerbe.  Wie 
die  Omentstahlfabrikatiou,  so  war  die  Weifsblechfabrikation  ein 
Zweig  der  Eisenindustrie,  welcher  in  FmnlcrL4cb  noch  unbekannt  war. 
tVmentstahl  und  Weifsblech  niuiste  ans  dem  Auslande  bezogen  werden, 
Reaumor  beschäftigte  sich  eingehend  mit  demselben  und  veröffent- 
lichte die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  1725  in  den  Memoiren  der 
ikadenüe  anter  dem  Titel:  Principes  de  l'art  de  faire  le  fer  blane. 
Es  war  dies  ebenfalls  die  erste  wissenschaftliche  Arbeit  über  die 
Weifeblechfabrikation,  Nachdem  er  bereits  1718  die  Beschreibung 
eines  Eiaenbergwerks  der  Grafschaft  Foix  herausgegeben  hatte,  ver- 
üffentlichte  er  1722  und  1723  zwei  Memoiren  über  die  Magnetisierung 
des  Hsenä.  1724  eine  über  die  Krystallisatiun  der  geschmolzenen 
Metalle  beim  ErstaiTen  (De  rarrangement  qui  prennent  lea  parties 
dee  Matieres  Metalliques  et  Minerales  lorsqu  apres  avoir  ete  mises  en 
fnsion,  elles  nennent  a  se  figer).  1726  veröffentlichte  er  eine  inter- 
essaQte  Arbeit  speciell  über  das  Verhalten  des  Gufseisens  beim  Er- 
starren (Que  le  fer  est  de  tous  les  metaux  celui,  qui  se  moule  le  pluä 
psrfaitement  et  quelle  en  est  la  cause  i). 

Sehr  eingehend  bescliäftigte  sich  Reaumur  mit  der  Unter- 
suchung feuerfester  Thone»  worüber  er  1730  eine  gründlichö  Ab- 
handlung veröffentlichte  (De  la  nature  de  la  terre  en  general  et  du 
caractere  des  dißerentes  espcces  de  terresj.  Hiermit  standen  seine 
Versuche  über  die  Porzellanbereitung  in  engster  Beüiebung,  welche 
ilm  1739  zur  Entdeckung  des  opaken  Glases,  nach  ihm  ILeaumur- 
ich  es  Porzellan  genannt,  führten. 

Die  Erfindung,  welche  Reaumurs  Namen  am  bekanntesten  ge- 
iBA^ht  hat,  ist  die  seines  Thermometers,  eines  Weingeistthermo- 
metere,  bei  dem  der  Temperaturunterschied  zwischen  dem  Gefrior- 
imd  dem  Siedepunkte  des  Wassers  in  80  gleiche  Teile  geteilt  ist* 
Bieae  praktische  Grundlage  hat  ihm  die  allgemeinste  Einfuhrung  ver- 
icbaffl,  denn  das  bald  danach  angegebene  Thermometer  von  Celsius 
unterscheidet  sich  nur  durch  die  Einteilung  der  gleichen  Temperatur- 
tkala  in  100  statt  in  80  Teile «). 


*)  M^m,  de  rAcad.  17'>6,  p.  273. 

*)  O'ber  ätk§  Thermometer  Uat  He  au  mar  eine  Keihe  von  Abband  langeo  ver« 
•iffnotlichtf  welcbe  »ich  in  den  Memoiren  der  Akademie  tou  1731,  I73a,  1734  und 
tTS5  Anden.  Die  erite  führt  den  Titel  .Bor  lu  construction  deti  tbermom^treti 
äont  It»  de^r^  tont  companiblea ,  aveo  des  remarques  anr  (luelqueü  propri4t4fl  de 
^tir*  <4&n8    les  l£€m.   de   l'Acad.    1731).      AuXserdem   veröfl'entlicbte    Beaumur 


14  Litleratui'  im  18.  Jahrhuudart 

Von  den  technischen  Arbeiten  und  Versuchen  Reaumurs  auf  ganx  , 
andern  Gebieten  erwähnen  wir  noch  seine  Untersuchung  der  Spinn-fl 
taden,  welche  1710  als  selbständiges  Werk  erschien  (Examen  de  la " 
soie  des  araignees  1710  in  4^)  und  in  welchem  er  nachwies,  dafs  — 
Seide  aus  Spinnfäden  die  Seide  aus  Kokons  der  hohen  Herstellungs- ■ 
kosten  wegen  nicht  ersetzen  könnte.  Dies  Werk  wurde  auf  »us- 
drücklichen  Befehl  des  Kaisers  von  China  durch  den  Jesuitenpater 
Pe rennin  in  die  Mandschusprache  übersetzt.  Er  schrieb  ferner  Auf- 
sätze über  Wagenbau  und  Feuerlöschwesen.  —  1735  veröflfentlichte 
Reaumur  eine  Methode  zur  Konservierung  der  Eier.  Überhaupt  be- 
schäftigte er  sich  in  grofsem  Mafsstabe  mit  Vögelzucht  und  kiinst- 
liciier  Brütung,  worüber  er  1749  eine  berühmte  Arbeit  veröffentlichte*), 
welche  ins  Deutsche  und  Englische  übersetzt  wurde. 

Ebenso  Grofses  wie  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Natur- 
wissenschaft leistete  Reaumur  auf  dem  der  theoretischen.  Als  Beleg 
hierfür  dient  seine  ausgezeichnete  Geschichte  der  Insekten  in  12 
Bänden  (Memoires  pour  servir  ä  rhistoire  des  insectes,  Amsterdam 
1737  —  1748,  avec  276  planches).  Reaumur  wies  auch  zuerst  nach, 
dafs  die  Korallen  und  Madreporen  keine  pflanzlichen  Gebilde  seien, 
wie  man  bis  dahin  allgemein  annahm,  sondeni  von  Korallentierchen, 
gebildet  werden. 

Reaumur  starb  nach  einem  ruhigen,  den  Wissenschaften  ge- 
widmeten Leben,  welches  er  meist  auf  seinem  Gute  zu  Saintonge,  teils 
auch  auf  seinem  Landgute  zu  Bercy  bei  Paris  verbracht  hatte,  am 
17.  Oktober  1757  pliitzlich  in  Folge  eines  Sturzes  vom  Pferde  auf 
seinem  Landgute  de  la  Bcnnoudiere  in  Maine,  Die  französische  Aka- 
demie widmete  ihm  einen  warmen  Nachruf  (s.  Mem.  de  TAcad.  1757), 
in  dem  ihm  als  Gelehrter,  Akademiker  und  Bürger  das  höchste  Loh 
gespendet  wird;  mit  besonderer  Wanne  aber  wird  sein  edler  Charakter, 
sein  vortreffliches  Herz,  seine  Bescheidenheit  und  Liebenswürdigkeit 
wie  seine  grofse  Sittenreinheit  gepriesen.  Seine  dankbaren  Lands- 
leuti^  legten  ihm  den  Namen  Plinius  des  18.  Jahrhunderts  bei.  Der 
Akademie  der  Wissenschaften  hatte  er  erstens  sein  grofses  Naturalien - 
kabinett,   aus  dem  Brisst^n    das  Material  iiir  seine  Werke  über  die 


I 


ObservatioTiH  üu  tliermometre  ü  Paria ,  compart-es  A  Celle»  de  diflV^rentÄ  autrei 
lieux  173:j  —  1740.  Aitfeer  in  der  Emteüuing  beatand  der  Vorzag  »eines  Thermu- 
m«t«r8  in  d«er  Füliuug  mit  Spiritus  vou  b«atimmteiu  Alkobolgehtilt, 

*)  Sur  rait  de  faire  etlore  et  dVlever  en  loute  saison  de»  oiseaux  doinesLiciues 
de  toutes  especes,  soit  par  le  nnoyen  de  ißliäleür  de  fuTuier,  »oit  par  k*  uao^-en  de 
Celle  du  feu  ordiiiaire.  17b'2  veröffentüpht«  er  seine  Ht'lirift:  Sur  la  digestion  de«^ 
oLseaujc. 
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^Bgptjcre  und  Vögel  schöpfte,  xweitens  seine  Sammln iigeu  vun  Mine- 
ralien und  roü  PHanzeii,  drittens  138  Mappen  mit  teils  voUeudoten, 
t«üs  angefangenen  Memoire«  und  viertens  das  Manuskript  einer 
Ofscliicbte  der  Künste  vermacht.  Die  Handschriften  wurden  von 
ien  Encyklopädisten^  namentlich  aher  von  den  Verlasst-rn  der  De- 
criptioQ  des  arts  et  metiers  benutzt. 

Heaumurs  wisBenschaftliche  und  praktische  Thätigkeit  war  von 
•^'t altigem  EintiuXs^  und  zwar  nicht  nur  durch  seine  zahlreichen 
iungeu,  sondern  auch  durch  seine  Metbudi;  der  Untersuchung 
und  Behandlung.  Er  war  ein  Meister  des  Experimentes  imd  seine 
üial}tischen  und  synthetischen  Versuche  waren  geistreich  und  prak- 
tisch. *St*ine  Darstellungen  zeichnen  sich  durch  Klarheit,  Einfachheit, 
liriindlichkeit  und  Anmut  aus.  Er  ist  ein  klassisches  Vorbild  für 
<Ue  Behandlung  technischer  Fragen  für  alle  Zeiten  und  sein  Beispiel 
iit  insbesondere  für  die  französische  technische  Litleratur  von  Jiach- 
Ultigem  Eiufluis  gewesen,  so  dafs  diese  durch  sein  Vorgeben  und 
Wirken  die  gediegenste  des  18,  Jalurhunderts  geworden  ist,  aufi 
welcher  alle  andei'n  Nationen  schöpften.  Reaumurs  Einflufs  war 
Aber  viel  w^eitgeh ender.  Er  hat  die  technische  Litteratur  und  die* 
technische  NVissenscliaft  erst  geschaften,  durch  seine  Persüulichkeit 
wurde  sie  geadelt  und  sein  Beispiel  bewirkte^  dafs  Gebildete  und 
Vornehme  sicJi  mit  Vorliebe  mit  ihr  beschäftigten. 

Das  grofse  Werk  „Description  des  arts  et  metiers"  hat  Rcaumnr, 
wie  erwähnt,  nicht  vollendet.  Daran  war  seine  <Triindlichkeit  und 
ilie  Art,  wie  er  die  Fragen  behandelte,  schuld;  denn  er  begnügte 
sich  nicht  damit,  die  Dinge  und  Zustände  zu  beschreiben,  wie  er  sie 
fanil,  sondern  er  untersuchte  die  Grun4lagen  und  ihrtf  Verbesserungs- 
tnhigkeit  Ausgerüstet  mit  dem  ganzen  matheniatischeti  und  natur- 
wiasenschafllichen  Wissen  seiner  Zeit,  that  er  dies  mit  dem  gröfsten 
Krfolfi;  und  torderte  dadurch  die  franzi^sische  Industrio  ungemein,  zu- 
gleich erneuerte  er  den  Kreis  der  Wissenschaften  durcli  die  Ein- 
führung, Erklärung  nnd  Begründung  der  Vorgänge  im  Gebiete  der 
Technik*  Sein  Eintlufs  beschränkte  sich  schon  zu  8c?inen  Lebzeiten 
Dicht  auf  Frankreich,  er  machte  sich  in  ganz  Europa  fühlbar,  ganz 
Jtesondera  in  Schweden,  wo  damals  in  der  Akademie  der  Wissen- 
^clmflen  ein  reges  Leben  herrschte. 

Der  zwirite  grofse  Schriftsteller  auf  dem  Gebiet*?  der  Eisen- 
itiihwirie,  welchen  das  18.  Jahrhundert  hervorgebracht  hat,  der  be* 
niliratr  E  m  a  n  u  e  l  S  w e  d  e  n  h  o  r  g ♦  war  ein  Schwede.  Der  Eintlufs, 
welchen   sein   französischer  Zeitgenosse  Heaunnir  auf  ihn   ausgeübt 
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hat,  läfst  sich  aus  seinen  Schriften  erweisen.  Im  Jahre  1734  Ter- 
üiieiitlichte  Swedenborg    sein  wichtiges  Werk  „De  ferro",  dessen 

vollständiger  Titel  folgendei'mafaen  lautet:  Emanuel  Swedenborgii 
Sacrae  Regiae  Majestatis  Regnique  Sveciae  Collegii  Metalüci  Ässes- 
soris  Regnum  Subterraneum  sive  Minerale  De  P'erro  deque 
inodis  liquationum  ferri  per  Europam  passim  in  usum  receptis:  deqne 
coitversioiie  fern  crudi  in  chalybem:  de  vena  fern  et  prohatione  ejus: 
pariter  et  cbymicis  praeparatis  et  eum  ferro  et  victriolo  ejus  factis 
experimentis  etc.  etc.  cum  tiguris  aeneis.  —  Dresdae  et  Lipsiae  samp- 
tibus  Friederici  Hekelii,  Bihliopolae  regii  MDCCXXXIV.  —  Sweden- 
borg war  auch  eines  jener  uuiversellen  Genies,  vou  allumfassendem 
Wissen  (Polyliistur),  wie  sie  gerade  jene  Zeit  hervorbrachte  und  als 
deren  gröfstes  Beispiel  Leibniz  an  der  Schwelle  des  Jahrhunderts 
steht 

Emanuel  Svedberg  wurde  am  29.  Januar  1688  als  der  zweit«^ 
Sohn  des   damaligen  Hotpredigei*s   Jesper  Svedberg  ^   zu  Stock- 
holm geboren.     Sein  Vater  war  ein  angesehener  Geistlicher  und  her- 
vorragender Theologe,  welcher   1692   zum   Professor    der  Theologie 
nach  Upsala  berufen  und  1702  von  König  Karl  XII.  zum  Bischof  von 
Skara  ernannt  wurde.      Auf^aer    einer  Autobiographie    hinterliefe  er 
eine   grofse   Zahl   Schriften  yerschiedenen   Inhalts.      Als  Geistlicher 
neigte  er  weder  zur  streng  orthodoxen  noch  zur  mystischen  Richtung» 
uud  war  besonders  geschätzt  wegen  seiner  Beredsacakeit,  Vaterlands- 
liebe und  Mäisigung.    Dafs  der  talentvolle  Sohn  eines  solchen  Vater:? 
eine  vortreffliche  Erziehung  erhielt,  ist  fast  selbstverständlich.     Im 
vierteil  Jahre  zeigte  Emanuel   bereits  einen  ungewöhnlichen  Ernst. 
Schon  als  Knabe  unterhielt  er  sich  am  liebsten  mit  Geistlichen  über 
Glaubensfragen,  ohne   indes   irgend  welchen   Hang  zum  Mysticismus 
oder  zxir  Schwärmerei  zu  zeigen.     Sein  Vater  veimied  es,  ihn  irgend* 
wie  zu  beeinflussen,  suchte  rielmehr  die  möglichst  freie  Entfaltun 
aller  seiner  Anlagen   zu  befördem.     Neben  klassischen  Studien 
achäftigte  er  sich  mit  Vorliebe  mit  Mathematik  und  Naturwissens 
Nachdem    er    1709   zu  Upsala    die   Doktorwürde     mit  einer    ] 
logischen  Dissertation  erlangt  hatte,  ging  er  auf  Reisen  und  besuchte 
in  den   nächsten    vier    Jahren    England,    Holland    und   Frankreic 
Während  dieser  Zeit  veröffentlichte  er  zwei  Bände  Gedichte.    Nac! 
Hause  zurückgekelirt,  gründete  er  ein  vossenschaftliches  Archiv  uute 
dem  Titel  Daedalus   hyperboreus,  von    dem  in   den  Jahren  1716  bisi 


*)  Nouvelle  Biographie  G4nÄrBle,  Paria  1865,  Nr.  44,  p.  690. 


IT18  sechs  Bände  erschienen.     Wegen  seiner  vor/Aiglichen  Krnutniöse 
in   der  Mechanik   emnnnte  ihn  Karl  Xll. ,   der  sein  Genie  erkannte, 
1716    xutn  Assessor  des  Bergkollegiunis.     Er  lialf  damals  nicht  nur 
fe^in  lnj»enieur  Polhem  bei  der  Ausführung'  verschiedener  Konstruk- 
Alieu,  sondern  er  leistete  dem  Künig  einen  aulserordentlichon  Dienst, 
iod^vi  er  den  Transport  der  zur  Belagerung  von  FriedrichshaH  er- 
forderliche«  schweren  Geschütze   und   des  ganzen    Hclagerungsniate-, 
rials  iVber  das  Gebirge  bewerkstelligte.    Nach  Karls  Xll.  Tode  in  den 
Laufgraben    dieser   Festung   erhob    ihn    die  Kiliiigin    Ulrike   Kleonore 
mnj  Dank  für  seine  Verdienste    am   3.  M;ii    ITlf»   in   den  Addstan<l 
unter  dem  Namen  von  Sve den  borg.     Er  hat  von  seinem  Adel  nie 
Gebrauch  genmcht,  sondern  nannte  sich  einfacli  inin»er   nur  Assessor 
Syedeuborg»    Obgleich  ein  eifriges  Mitglied  dtr  Laiidesvertretung, 
der  gewissenhafteste   Beamte    und    sowohl    bei   Huf   als    bei    seinen 
Kollegen  in  hohem    Ansehen,  strebte   er  nie   nach  Beförderung.     Er 
tiAtte    und    bekannte    die    freiesten    Ansichten    über    Regierung   und 
Staatawesen,  hielt  sich  aber  von  Politik  fern,  indem  er  alles ^   selbst 
«Ue  Ueligion,  nur  von  dem  Gesichtspunkte  der  Moral  aus  betrachtete 
Kr  hibte   zumeist  dem  Studium  und  den   Wissenschaften   und   hatte 
»lit*   umfassendsten   Kenntnisse    in   Mathematik,    Astronomie,   Physik, 
Chemie^  Mineralogie,  Krystallographie,  Metallurgie,  Mechanik,  Nautik 
umj  Nationalökonomie,   welche   er  unablässig   zu   ei'w'eitern   bemüht 
vür.    Unabhängig  durch   Vennogen   nnd   Charakter,  ein  Freund  der 
'riuitigkeit,  li^^ferte  er,  wie  richtig  von  ihm  gesagt  wurde,  die  xVrbeiten 
''ioer  ganzen  Akademie  und  teilte  sich  selbst  wissenschaftliche  Preis- 

['^u  2u,  wie  es  sonst  Fürsten  und  Universitäten  zu  thun  pflegten. 
I  .-lern  er  längere  Zeit  die  Bergwerke  Schwedens  bereist  und 
studiert  hatte^  besuchte  er  die  Bergwerke  und  Brüche  der  Nieder- 
lande, Hannovers,  Sachsens  und  des  übrigen  Deutschland  während 
]')  Monaten  in  den  Jahren  1721  bis  1722.  Hierbei  fand  er  an  dem 
Herzog  liudwig  Rudolf  von  Braunschweig  einen  grofamutigen  Gönner, 
der  ihm  die  sämtlichen  Kosten  seiner  Reise  bezahlte.  Während  dieser 
Ktfise  veröffentlichte  er  fünf  Abhandlungen  und  vier  Bände,  darunter 
<k»  benihmte  Buch  „Prodromus  principiorum  rerum  natuniliiim",  in 
«elohem  er  die  Ei*8chei'nungen  der  Chemie  und  Physik  aus  geometri- 
when  Grundsätzen  äu  erklären  suchte;  ferner  ein  Buch  über  Schiffs- 
^u,  eins  über  eine  neue  Art  der  Meridianbfstinimung  und  ein  an- 
Jercs  „Mi^cellanea  observata  circa  res  naturales,  praesertim  mineralia, 
ignem  et  monlium  strata";  alle  reich  an  trefflirhen  Gedanken  und 
Heobachtungen.    Erst  nach  seiner  Rückkehr  nahm  er  seinen  Sitz  im 
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Bergwerkskollegium ,  für  den  er  sich  zuvor  nicht  würdig  genug  gern 
haiton  hatte,  ein.  1724  bot  ihm  die  Universitlit  Upsala  den  Lehil 
stulil  für  Mathemutik  an,  aher  trotz  dringender  Bitten  lehnte  er  dii 
Ehre  ai».  Die  Theorie  allein  hefriedigte  ihn  nicht.  1729  wurde  ei 
zum  Mitglied  der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften  erJ 
uannt  —  Seine  Wifsbegierde  trieb  ihn  bald  wieder  in  das  Auslan« 
„Sein  geistiger  Horizont  kannte  keine  Grenzen,  wie  bald  danach  aucll 
sein  religiösen^  1733  trat  er  srine  Eeise  an^  besuchte  PreufsenJ 
Sachsen  und  die  Berg-  und  Hiitteuwerke  in  Böhmen,  darauf  die  izi 
Österreich,  Steiermark  und  Ungarn.  Den  Winter  Itracbte  er  iil 
Leipzig  zu.  mit  der  Abfassung  eines  grofsen  Werkes  beschäftigtj 
welcbes  1734  unter  dem  allgemeinen  Titel  „Opera  philosophica  ed 
msneralia"  erschien  und  von  dem  das  eingangs  erwähnte  Buch  Dm 
ferro  einen  Teil  bildete.  In  dem  ersten  allgemeinen  Teil  des  W^erked 
stellte  er  sein  System  der  Natur  auf.  eine  Naturplulosoplde.  De« 
zweite  und  dritte  Band  sind  durchaus  praktisch  nnd  beschafligeii 
sich  mit  dem  Eisen  und  dem  Kupfer.  Er  wollte  in  gleicher  Weisd 
auch  die  übrigen  Metalle  behandeln,  dieser  Plan  kam  aber  nicht! 
xur  Ausführung.  Die  Arbeiten  für  den  ersten  Band  des  Werkes 
nihiten  ihn  auf  den  Weg,  den  verborgenen  Geheimnissen  den 
Natur  nachzuforschen.  Er  dehnte  seine  Theorie  auf  die  PhysioJ 
logie  aus  und  schrieb  über  das  Unendliche,  über  die  letzted 
Gründe  und  über  den  Zusammenhang  zwischen  Körper  und  SeeioJ 
Der  Kuhm  Swedenborgs  breitete  sich  in  Europa  aus,  Wolf! 
uud  andere  Gelehrten  suchten  seine  Freundschaft  und  traten  iiH 
nähere  Verbindung  mit  ihm.  Den  17.  Dezember  1734  ernannte  ihiJ 
die  Akademie  zu  Petersburg  zum  korrespondierenden  MitgliedeJ 
173G  unternahm  er  eine  neue  Studienreise.  Von  Holland  ging  ea 
nach  Franla*eich  und  verweilte  19  Monate  in  Paris.  Von  da  ginfl 
or  nach  Italien,  wo  er  abwecliselnd  in  Florenz,  Venedig  und  Hoid 
vorweilte.  Hier  gestattete  er  sich  zum  ersten  und  einzigen  Mal« 
einen  freieren  Lebensgenufs.  Vier  Jahre  hatte  diesmal  sein  AufentI 
halt  itn  Auslande  gedauert.  Nach  seiner  Rückkehr  beschäftigt« 
er  sich  hauptsächlicli  mit  Physiologie  und  Anatomie  und  ver-d 
öß'entlichte  in  dem  grofsen  Werke  „Oeconomia  regni  animalis"  seind 
Ansichten  über  das  Tierreich,  speciell  über  den  homo  sapienaJ 
Ganz  besonders  studierte  er  den  Bau  des  Körpers  und  begründetd 
eine  Geometrie  und  Mecliauik  desselben.  1745  begab  er  sichj 
nach  London  und  veröffentlichte  das  merkwüi*dige  Buch  „De  cultti] 
et  aniore  Dei*^,  das  sich   mit  der  Seele,  der  Erkenntnis   und  dem! 
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B3de  Gottes  b^chäftigt.      Damit  scliliefst  die  erste  Periode  seines 
Lebens. 

Ini  April  des  Jahres  1745  hatte  er  in  London  zum  ersten  Male 
tuie  Vision.  Gott  selbst  war  ihm,  wie  er  glaubte,  in  menschlicher 
Gestalt  f  Ton  einem  Liehtglanz  unillossen»  erschienen  und  hatte  ihm 
mitgeteilt,  er  habe  ihn  ausenÄ'ählt,  um  den  Menschen  den  geistigen 
Inhalt  der  heiligen  Schriften  zu  erklären.  „Schreibe  nieder,  was  ich 
Dir  sagen  werde"*,  lautete  sein  Ruf. 

Seitdem  hatte  Swedenborg  häuHg  Visionen  und  führte  Zwie- 
geq)räche  mit  Engeln,  die  ihm  erschienen,  welche  er  niederschrieb. 
Seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  hatten  damit  ihr  Ende  erreicht, 
mit  um  so  gröfserem  Eifer  warf  er  sich  auf  die  Erklärung  Gottes 
und  der  Menschennatur.  Er  schrieb  darüber  eine  erstaunliche 
Zahl  von  Schriften.  Es  ist  nicht  unsere  Aufgabe,  ihm  auf  diesem 
' '  '  te  zu  folgen  oder  Kritik  zu  üben.  Bekanntlich  besteht  die 
e  der  Swedenborgianer  oder,  wie  sie  sich  nennt,  „die  Kirche 
des  oeuen  Jerusalem**.  Anerkennen  mufs  ein  jeder  die  hohe  sitt- 
liche Auffassung  des  Gottesbegriffes  ^  der  Menschennatur  und  des 
Christentums,  sowie  den  Ernst  und  Eifer,  mit  dem  Swedenborg 
sdiie  Lehre  erfafste,  begründete  und  erklarte.  Hierin  erweist  sich 
»ttch  die  Einheitlichkeit  zwischen  Swedenborg  dem  Gelehrten 
und  Swedenborg  dem  Propheten:  das  Sachen  nach  Wahrheit, 
das  Bekennen  der  Wahrheit,  wie  er  sie  sieht,  das  ist  das  Streben, 
welches  den  Einen  wie  den  Anderen  erfüllte  und  so  betrachtet, 
erscheint  der  Übergang  von  dem  Einen  zum  Anderen  nicht  so  uu- 
Wgreiflich. 

Uns  aber  berührt  hier  nur  Swedenborg  der  Gelehrte;  ins- 
besondere der  praktische  Naturforscher  und  Metallurge.  In  ersterer 
Beziehung  erwähnen  wir,  dafs  er  sich  eifrig  für  die  Einführung  des 
''         '     stems  bemühte  und  darüber   bereits  1719   eine  Schrift  ver- 

le  ^j.       Von   praktischen   Gesichtspunkten    gingen    auch  die 

interessanten  geognostischen  Untersuchungen  aus,  worüber  er  die 
ifMiücellanea  observata  tyrca  res  natiu-ales,  praesertim  mineralia,  ignem 
st  montium  strata"  1722  in  vier  Bänden  veröffentlichte.  Aus  dieser 
Arbeit  erfahren  wir  auch,  dafs  Swedenborg  den  Auftrag  hatte,  die 
ichwediscbe  Küste  im  Hinblick  auf  Salzgewinnung  zu  untersuclien.  — 
Teehniflcb-praktischem  Zwecke  sollte  ilie  kleine  Schrift   ^^Nova  ohser- 


I  Lfjer  ui<^  Dez  i  mal  teil  uog  der  Mü  uzen  und  Mafsc  und  die  Vereiofdobuiig  des 
'HQ«tti  uuJ  def  Abscliaft'ung  der  Brüche.     Tu  schwedischer  Sprache  171P  in   8". 
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vata  et  inventa  circa  ferrum  et  ignem,  una  cum  novi  camini  inven- 
tione"  Amst.  1721  dienen.  Alle  diese  Schriften  stehen  aher  an  Be- 
doutung  zurück  gegen  das  oben  erwähnte  Buch  „De  ferro". 

Swedenborgs  Werk  „De  ferro"  von  1734  ist  das  erste  und 
älteste  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde.  Behandelt  es  auch  den 
Gegenstand  nicht  in  der  theoretischen  Weise  unserer  heutigen  Lehr- 
bücher, so  giebt  es  uns  doch  eine  systematische  Darstellung  des 
Eisenhüttenwe^ens  Europas  im  ersten  Drittel  des  18.  Jahrhunderts. 
Die  Grundlage  bildet  das  schwedische  Eisenhüttenwesen  und  sind  die 
damals  in  Schweden  gebräuchlichen  Verfahrungsweisen  für  die  Aus- 
schmelzung der  Eisenerze  zu  Gufseisen  und  zu  schmiedbarem  Eisen, 
die  Umwandlung  von  Roheisen  in  Schmiedeisen  ausführlich  auf  den 
ersten  141  Folioseiten  und  10  Figurentafeln  beschrieben.  Hieran 
knüpft  sich  eine  vergleichende  Schilderung  der  Eisenbereitung  in 
Frankreich,  Lüttich,  Italien,  Spanien,  England,  Nordamerika,  Rufsland 
und  Sibirien,  Norwegen,  Schlesien,  Sachsen,  am  Harz,  in  Steiermark 
und  Käniten,  eines  älteren  Verfahrens  in  Salzburg,  der  von  Agricola 
beschriebenen  Luppenfeuer  und  verschiedener  Schmelzversuche  mit 
rohem  Holz  und  Steinkohle;  sodann  die  Beschreibung  der  Stahlberei- 
tung aus  Roheisen  in  Schweden;  Frankreich,  Salzburg,  Tirol,  Steier- 
mark und  Kärnten  und  des  Verfahrens  nach  Agricola.  Hierauf  folgt 
ein  Auszug  aus  lleaumurs  Schrift  über  die  Erweichung  der  Gufs- 
waren  (schmiedbaren  Gufs),  sodann  eine  Zusammenstellung  ver- 
schiedener Angaben  über  Weich-  und  Hartmachen  von  Eisen,  über 
Vorsuche,  Schmiedeisen  mit  Hüssen  zu  schmelzen,  Stahl  eine  silber- 
weifse  Farbe  zu  geben,  Schweifsen  und  LÖthen,  Eisen  vor  Rost  zu 
schützen  un<l  zuletzt  die  Darstellung  der  Schmiedeisenfabrikation  in 
Lüttich,  England  und  Schweden.  Damit  schliefst  der  erste  Teil 
(Classis  prima). 

Der  zweite  Teil  handelt  über  die  Eisenerze  und  die  Kunst,  die- 
selben zu  probieren  i).  An  die  Prüfung  der  Erze  schliefet  sich  die 
Prüfung  und  Unterscheidung  der  Eisensorten,  der  Eigenschaften 
des  Stahls,  das  Vorkommen  des  Eisens  in  der  Erde  und  in  Pflanzen 
und  Tieren. 

Der  dritte  Teil  *)  handelt  von  den  chemischen  Verbindungen  des 
Eisens;  der  Darstellung  von  Eisenfarben  und  Heilmitteln  —  tinctura, 


*)  Regnum  subterraneum  sive  rainerale  de  vena  et  lapide  ferri  ut  et  de 
variis  ejus  probandi  modus. 

')  Regnum  subterraneum  sive  minerale  de  variis  cum  ferro  et  ejus  victriolo 
chymicis  praeparatis  et  factis  experimentis. 
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Hop  ^  iiWmu  Martis  —  dem  spezitischeu  Gewicht  des  Eisi-iib  uiitl  dt^m 
Vorkornrnen  von  Eisen  in  den  StahlqiielleD. 

\as  diesem  Inhaltsverzeichnisse  ist  zu  ersehen,  dafs  dus  Buch 
webeiitlidi  eine  praktische  Tendenz  verfolgt.  Es  schildert  besonders 
iltr  dainalis  gebniuchliclien  Hüttenprozesse  und  gerade  darin  liegt 
iler  {jrofse  historisclie  Wert  des  Buches. 

Swedenborgs  Werk    fand    in   Frankreich   die   verdiente   An- 

•rkt'onung;  es    wurde  sogar  ein  Teil   davon  iu  franzüsischer   Über- 

'      7    den   Descriptions    des   arts   et    metiers   der  Akademie    der 

Schäften  einverleibt  1),  j,weil  es  anerkannt  das  Beste  wäre,  was 

bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand  geschrieben  worden  sei". 

In   Deut<ichland  fand  dagegen  das  in   lateinischer  Sprache  ah- 

'  '■  Buch  nur  in  Gelehrtcnkreisen  Beaclitung.  Es  ist  dies  zu 
in  und  ein  Zeichen,  dafs  die  deutsche  Eisenindustrie  damals 
aioht  auf  der  Höhe  der  Zeit  und  der  Wissenschaft  stand,  dafs  dieses 
vidrefniche  Buch,  obgleich  es  in  I^eipzig  gedruckt  und  einem  deut- 
k'kn  Füi*sten,  dem  Landgrafen  Wilhelm  von  Hessen*Kassel,  Regenten 
*nn  Schweden,  gewidmet  war,  in  lechnischen  Kreisen  fast  unbekannt 
blieb  und  später  erst  ilureh  die  französische  Bearbeitung  bekannt 
wqrrk  Der  Hauptgrund  dafür  lag  darin,  dafs  das  Werk  lateinisch 
'^-'■'"u*ben  war,  eine  Sprache»  die  den  humanistisch  Gebildeten  zwar 
-S  dem  Techüiker  jener  Zeit  aber  noch  fremder  wai*  wie 
heutzutage. 

Swedenborg  war  der  Vorgänger  und  Anführer  einer  Heihe 
trpffhcher  schwedischer  Metalbirgen,  welche  besonders  ül>cr  das  Eisen- 
hiittenwesen  geschrieben  haben.  So  sind  über  das  schwedische  Os- 
mundeisen  folgende  Specialschriftcn  aus  jener  Zeit  zu  erwiihnen . 
Pctr.  Saxholm,  Dissert.  de  fenTo  Suecano  Osmund  1725  und  West- 
laumi,  De  ferro  Suecico  Osmund  17'2r>. 

Swedenborgs  vort.reflriicher  Zeitgenosse  und  Kollege  im  Amt 
•IT  Cliristoph  Polhem,  der  viele  hervorragende  Ingenieur-  und 
]iiiel|pej)bauten  ausführte  und  der  Vater  des  schwedischen  Maschinen- 
t»Ww  genannt  wird,  Christoph  Polhem  (Pol heim,  Polhelm» 
cifi;entlich  Pnlhammer)^)  ^vurde  am  18.  Dezember  1C61,  also  17  Jahre 


lü^ti*»  tJ'bcrmiUniig  und  dem  Naobdruck  van  BeriiHüil  wurd@  diete 
IT  '     ♦    r   ti  die  Sebilderung  der  Eiseubpreitung   itu    Ht^rutli   von    dem 

r  caU  »ich  vor  «einer  Nobilitierung    1716   ClirUtopbcr  T&l* 
Titlgi>U«r  Pcrlbem. 
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vor  Swedenborg,  in  Wisby  geboren.  Er  war  der  Enkel  eina 
deutsch  •  ungarisclien  Edelmannes ^  der  wegen  seiner  Religion  sefl 
Vaterland  hatte  verlassen  müssen.  Von  seinem  12.  Jahre  an  war  m 
gezwungen,  fiir  seinen  Unterhalt  zu  sorgen  und  tbat  dies  durch  Km 
schreiben.  Später  wurde  er  Rechner  bei  verschiedenen  Grofsgnin« 
Itesitzem.  Neben  seinem  Broterwerb  beschäftigte  er  sich  von  Juge  J 
an  damit,  Masclunen  zu  entwerfen  und  auszuführen,  wofiir  er  ein  as 
geborenes  Genie  besafs,  denn  er  brachte  melii-ere  Maschinen  eigener 
Erfindung  zu  Stande,  ohne  noch  irgend  welche  Kenntnis  der  Mathej 
inatik  und  Mechanik  zu  besitzen.  Der  Wunsch^  sich  mit  diesen  v 
traut  zu  machen,  führte  ihn  dazu  ohne  fremde  Hülfe  Lateinisch 
lernen  und  seiner  Energie,  die  vor  keiner  Schwierigkeit  zurü 
schluckte,  gelang  dies  auch,  1686  begann  er  auf  der  Universi 
Upsala  Mathematik  zu  studieren,  ohne  seine  mechanischen  Arbei 
liegen  zu  lassen.  1686  zog  er  zuerst  die  allgemeine  Aufinerksamk 
dadurch  auf  sich,  dafs  er  die  grofse  Uhr  der  Dorakirche  von  Up 
wieder  in  Stand  setzte,  nachdem  alle  Uhrmacher  Schwedens  di 
für  unmöglich  erklärt  hatten.  Zwei  Jahre  später  erfand  er  eine  sd 
bequeme  Erzfördermaschine,  wofür  ihm  von  der  Regierung  ein  Jah 
gehalt  von  500  Thalern  ausgesetzt  wurde.  1693  wurde  er  Be 
mechanikus  in  Fablun.  Danach  begab  er  sich  auf  Reisen  und  k 
1695  nach  Paris,  wo  er  zwei  Jahre  blieb.  Dort  fertigte  er  un 
anderem  den  Entv^m^f  zu  einei'  hüchst  kompli/Jerten  Uhr,  welche  die 
französische  Regierung  ausführen  iiefs  ond  dem  Sultan  der  Türkei 
zum  Geschenk  machte.  1697  nach  Schweden  zurückgekehrt,  erhielt 
er  eine  Anstellung  im  Bergkulleginm  und  führte  nun  viele  mec! 
iiische  Verbesserungen  beim  Berghau  und  in  anderen  Industrieen  e 
Zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  gründete  er  eine  Fabrik  in  Stier 
sund  zur  Herstellung  von  Metallwaren,  Er  schrieb  darüber  in  sein 
patriotischen  Testament  (1746):  *,Da  ich  vor  einigen  und  40  Jahren 
rnit  den  Stiernsundschen  Manufakturen  den  Anfang  machte,  bestand 
dieser  Ort  nur  aus  Felsen,  auf  welchen  kaum  eine  Ziege  ihre  Nahrung 
haben  konnte,  gegenw^ärtig  finden  nicht  nur  einige  hundert  Mehschen 
ihren  unterhalt  von  allerlei  Eisen  und  Stahbuaimfakturwaren,  sondern 
man  kann  sogar  alles,  was  in  Eisen,  Stahl,  Kupfer,  Messing,  Zi 
und  Blei  verlangt  wird,  machen". 

Aufserdem  führte  er  im  Auftrage  der  Regierung  grofse  Ingenie 
arbeiten,  als  Anlagen  von  Dämmen,  Kanälen,  Docks-  und  Hafenbauten 
aus,     1714  wurde  er  Bergassessor  und  1716  als  ,,Kommersrat"  nach 
Stockholm  berufen,  durch  Titel  und  Orden  geehrt  und  auch  in  den 
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Adelatand  erhoben,  wohei  er,  wie  erwähnt,  seinen  Namen  PolLamnicr 
in  Polhem  umwandelte.  Er  war  Mitglied  der  Akadeniie  der  Wissen- 
«haften  seit  deren  Stiftung  im  Jahre  173D,  1744  wurde  er  zum 
PriUidenten  derselben  gewählt. 

Polhem  erfreute  sich  im  hohen  Alter  wunderbarer  geistiger 
Frische.  Er. war  83  Jahre,  als  er  die  Präsidentschaft  übernahm  und 
iwei  Jahre  später  schrieb  er  seine  unter  dem  Titel  „patriotisches 
Testament**  bekannten  Beiträge  zur  Eisenhüttenkunde,  welche 
frrst  längere  Zeit  nach  seinem  Tode  herausgegeben  wurden.  Er 
starb  am  31.  August  1751.  Polhem  war  vor  Allem  Praktiker 
,and  als  solcher  nicht  nur  in  Schweden,  sondern  in  ganz  Europa 
berühmt'*.  Die  Zahl  der  von  ihm  „erfundenen"^,  d.  h.  nach  eigenen 
MeeB  selbständig  entworfenen  Maschinen  und  Apparate  war  eine 
wlir  grofee.  Er  veröfientlichte  eine  Anzahl  derselben  durch  Druck, 
pine  weitere  Liste  veröffentlichte  sein  Sohn  ').  Ein  grofser  Teil 
ilavori  war  im  Modell  in  der  Modellkammer  des  königlichen  ßerg- 
köUegiuma  aufgestellt.  Es  waren  Maschinen  für  Bergbau,  Schleusen - 
baa,  Mühlenbau  und  Landwirtschaft,  für  die  Landesverteidigung, 
fiir  Metallindustrie,  Wollenmanufaktur,  Uhrmacherkunst  u.  s.  \v. 
Wir  wollen  davon  nur  einige,  die  auf  das  Eisengewerhe  Bezug  balien. 
erwähnen. 

Für  die  Stierusimd sehen  Manufakturen  erfand  er  Maschinen,  um 
aus  verzinntem  Eisenblech  Schüsseln  und  Teller  zu  hämmern  und 
fertig  zu  machen,  um  Becher  zu  schlagen  und  um  tiefe  Hecher  zu 
wjilzen;  eine  Schneidemühle  mit  Hobel-,  Spunt-  und  Reifelwerk;  eine 
ffnjfse  Plattpresse  zum  Pressen  des  Diichblechs;  eine  Klippsi-here  für 
Nägel  and  Kneipeisen;  ein  grofses  Walzwerk  für  Platten  und 
Bandeisen;  eine  Wassermaschine,  Roheisenwalzen  zu  schleifen; 
4inc  Handmaschine,  Teller  rund  zu  schneiden,  eine  Klippschere,  durch 
Wii^erbetrieb  Dachbleche  vierkantig  zu  srhneiden.  Ferner  für  die 
Lintlcsverteidigiiug  erfand  er  eine  M<jthode,  durcli  Wasserbetrieb 
Bomben  nnd  Kugeln  zu  schleifen  und  ein  Ziehwerk  ITir  Flinten- 
röhre  für  Gewehrfabriken,  Wichtig  war  noch  die  Erfindung  einer 
mechanischen  Nagelschmiede  und  des  Blasebalges  dazu,  sowie  die 
von  Glühöfen  zum  Ileifsmachen  von  Platten  ohne  Ge- 
bläse« 

Als  bemerke n.s werte  Erfindungen   erwähnen   wir  noch  ein  Pump* 


ie  flnilet  9ieli  auch  in    Seh  reber  s  Sammliiug  kamevalwisflenschattlichef 
BeL  XU,   17Ö4,  S.  414. 
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und  Druckwerk  hei  den  Hellestadischen  Eisengruhen,  welches  durch 
einen  Pferdegöpel  getriehen  wurde;  eine  Windmühle,  welche  im 
Sturme  nicht  geschwinder,  als  bei  gewöhnlichem  Winde  geht,  aber 
doch  stärkeren  Effekt  zeigte,  je  stärker  der  Wind  blies.  Hiervon  war 
ein  Modell  nach  Leipzig  und  ein  anderes  auf  den  hannoverschen 
Harz  gekommen.  Ebendahin  kam  ein  Hebewerk  mit  Selbststeuerung. 
Für  die  Harzer  Bergwerke  erfand  er  auch  einen  Pumpenkolben  von 
Holz  ohne  Leder.  Eine  von  ihm  angegebene  vollständige  Münz- 
maschine wurde  1737  in  Kassel  gebaut  —  Aus  diesen  letzten  An- 
gaben ersieht  man,  dafs  Polhems  Thätigkeit  über  die  Grenzen  seines 
Vaterlandes  hinausging  und  er  auch  in  Deutschland  als  Mechaniker 
im  hohen  Ansehen  stand. 

Seine  schriftstellerische  Thätigkeit  war  nicht  so  umfassend,  wie 
seine  praktische.  Auf  diesem  Gebiete  hat  er  sich  nie  stark  gefühlt 
und  nur  der  Wunsch,  seinem  Vaterlande  zu  nützen,  pflegte  ihm  die 
Feder  in  die  Hand  zu  drücken.  Charakteristisch  hierfür  ist  folgende 
Stelle  aus  seinem  patriotischen  Testament:  Obgleich  ich  als  Besitzer 
solcher  Metallwerke  Bedenken  tragen  sollte,  diesen  Unterricht  zu  er- 
teilen und  öffentlich  bekannt  zu  machen,  weil  es  in  der  Folge  meinen 
Anstalten  zum  Nachteil  gereichen  könnt«,  so  liegt  mir  doch  das 
dauernde  Wohlergehen  des  geliebten  Vaterlandes  viel  näher  am 
Herzen  als  mein  und  der  Meinigen  besonderer  Nutzen;  daher  ich 
alles,  was  ich  weifs  und  verstehe,  des  gemeinen  Besten  wegen  offen- 
herzig bekannt  mache.  Ich  mache  daher  meine  geringen  Kenntnisse 
nicht  nur  allgemein,  sondern  erteile  auch  allen  denen,  die  zu  mecha- 
nischen Wissenschaften  wenig  Lust  haben,  den  Rat,  dafs  sie  mit 
solchen  Dingen  den  Anfang  machen  mögen,  deren  Theorie  den  Kopf 
am  wenigsten  beschäftigt,  und  am  geschwindesten  beständige  Ein- 
künfte verschafft.  —  Die  Kunst  aber  besteht  darin,  dafs  man  mit 
eigenen  Händen  machen  lernt,  was  man  sich  vorzunehmen  ge- 
denket. —  1714  gab  er  ein  mathematisches  Werk  unter  dem  Titel 
„Cogitationes  mathematicae**  heraus.  1716  veranlafste  der  junge 
Swedenborg,  als  er  den  Plan  zu  seinem  Daedalus  hyperboreus 
fafste,  Polhem  zur  Mitarbeiterschaft.  Beide  arbeiteten  mehrere 
Jahre  (171 G  bis  1718)  gemeinschaillich  an  diesem  wissenschaftlichen 
Archiv. 

Darauf  wurde  lange  nichts  von  ihm  dem  Druck  übergeben.  1 729 
erschien  zu  Stockholm  „Berättelsne  om  eina  förnämsta  mechaniska 
inventioner".  Als  im  Jahre  1739  die  Abhandlungen  der  königlich 
schwedischen  Akademie   der  Wissenschaften  zu  erscheinen  begannen, 
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ilvrcn  (trüiulung  er  tlüitigen  Anteil  genommen  liatte,  vcröftont- 
licbte  er  Äulilreicbe  Aufsätze,  die  in  dcü  ersten  sieben  Banden  von 
1739  \m  1746  zerstreut  sind.  Viele  davon  beliehen  sieb  auf  das 
'      ^üttc'uwesen,   dessen  Hebung  ihm   immer  warm  am  Herzen  lag. 

-u  im  ersten  Band  1739  erscbieu  von  ihm  eine  Abliandlung  über 
die  Zubereitung  des  Stahls,  in  deren  Einleitung  er  mit  Naclidruek 
•lanmf  liinweist,  wie  unrecht  und  verkelirt  es  von  seinen  Landsleuten 
»fi,  (lafs  sie  ihr  gutes  Eisen  in  rohem  Zustande  verkaufton,  statt  es  /u 
ipineretj  Sorten  und  zu  Waren  zu  verarbeiten  und  dadurch  den  Ge- 
winn für  sich  zu  ziehen,  der  jetzt  allein  dem  Auslande,  nameutlieh 
Kngland,  zn  Gute  komme.  Seit  60  Jahren  bedrücke  ihn  dieser  patrio- 
hVhe  Schmerz  und  seit  40  Jahren  kämpfe  er  dagegen;  1720  habe 
er  seine  Gedanken  hierüber  in  einer  schlichten  Denkschrift,  so  gut 
er  es  verstanden  habe,  dem  Ileichstag  unterbreitet.  Diese  Schrift 
liabe  die  Aufmerksamkeit  erregt  und  Beifall  gefunden  und  andere 
hkiien  daraufhin  begonnen,  in  demselben  Sinne  zu  schreiben.  Er  sei 
ein  Bufs[>rediger,  der  immer  auf  die  Mängel  hinweise,  aber  seine  Er- 
fahrung und  sein  Patriotismus  zwängen  ihn  dazu.  Dieser  praktische 
und  für  Schweden  so  xvi<.'htige  Grundgedanke  geht  durch  alle  seine 
Srhriften  durch.  —  Aufser  dem  erwähnten  Aufsätze  über  die  Stahl- 
bereitung von  1739  veröffentlichte  er  1741  einen  weiteren  über  die 
Scbmiedn'senhereitung  in  Schweden.  In  demselben  Bande  befinden 
%wh  auch  noch  Bemerkungen  über  die  Verbindung  drr  Tlieorie  und 
Praxis  in  der  Mechanik  von  seiner  Hand.  Seine  (iedanken  über  das 
Eis(4nhüttenw©seD  in  Schweden  schrieb  er  dann  noch  einmal  wälu-end 
des  Hihlesischen  Krieges  1740  in  seinem  85.  Lebensjabre  im  Zu- 
^mmenhange  nieder  und  dieses  geschichtlich  bedeutsame  Mannskript, 
welches  er  bei  seinem  Ableben  am  31.  August  1751  im  90.  Lebens- 
jahre hinterlassen  hatte,  veröffentlichte  sein  Sohn,  der  Kanimerherr 
(»abriel  Polhem,  unter  dem  Titel  -,Chrtstopb  Polhems  patriotisches 
Testament**  *j  im  Jahre  1761.  Die  ausinlirliche  Abhandlung  ist  be- 
Mjiidei-s  iÜr  die  Geschichte  des  Eisenhüttenwesens  in  Schweden  von 
Wichtigkeit  Aber  auch  für  den  Stand  des  Eisenhüttenwesens  iin 
\l1geiiM?inen  ist  sie  von  Bedeutung;  ganz  besonders  in  Bezug  auf 
die  mechanischen  Hülfsmittel.  Polhem  verdanken  wir  die  erster» 
gen^aeren  Angaben  über  die  Anwendung  von  Walzwerken. 

Die    Abhandlungen    der    königlich   schwedischen    Akademie   der 


*1  Dil»   mangelhafte  deutsche    Übersetzung   in  HcUreV»ers   S^miukui^   XII, 
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Wissenschaften,  welche  seit  1739  erschienen,  enthalten  überhaupt 
zahlreiche  und  wichtige  Beiträge  zur  Eisenhüttenkunde.  Wie  erwähnt, 
hatte  Polhem  einen  Teil  seiner  Arbeiten  dort  erscheinen  lassen. 
Weitere  bemerkenswerte  Aufsätze  in  denselben  sind  von  August 
Ehrenswerd,  Über  das  Büchsenschmieden  1739;  von  Daniel  Tile- 
sius.  Über  Hammerschmiedeherde,  und  von  Sven  Rinman,  Anleitung 
zur  Verbesserung  des  Schmelzwesens  in  Schweden  1745.  Es  war  dies 
die  erste  litterarische  Arbeit  des  später  so  berühmten  Verfassers  der 
Geschichte  des  Eisens.  Zählreiche  Beiträge  lieferte  Waller,  der  in 
Mineralogie  und  Metallurgie  Hervorragendes  leistete  und  sich  be- 
sonderes Verdienst  um  die  Kenntnis  der  Eisenerze  erworben  hat. 

Joh.  Gottschalk  Wallerius  wurde  am  11.  Juli  1709  zu 
Nerike  geboren,  studierte  Medizin  und  wurde  1733  Adjunkt  und 
1735  Doktor  der  Medizin  in  Lund.  Er  kam  dann  als  Adjunkt  der 
Medizin  an  die  Universität  Upsala,  und  wurde  dann  Professor  der 
Chemie,  Mineralogie  und  Pharmazie  daselbst,  in  welcher  Stellung  er 
von  1750  bis  1767  thätig  war.  In  diesem  Jahre  legte  er  wegen 
Kränklichkeit  seine  Stelle  nieder,  in  welcher  Bergman  sein 
Nachfolger  wurde.  Seit  1748  war  er  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Stockholm  und  1763  der  wissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft zu  Upsala. 

Als  Mineraloge  nimmt  er  eine  hervorragende  Stellung  ein, 
namentlich  durch  seine  verständige  Einteilung  der  Mineralien.  1747 
erschien  seine  „Mineralogie  eller  Mineral -Riket",  welche  später  1772 
erweitert  unter  dem  Titel  Systema  mineralogicum  in  zwei  Bänden  ge- 
druckt wurde.  Dieses  Werk  fand  grofse  Verbreitung  und  wurde  in  das 
Deutsche,  Französische  und  Englische  übersetzt.  Als  Chemiker  machte 
er  sich  bekannt  durch  seine  „Chemia  physica"  1759  bis  1768,  deutsch 
von  Weigel  1772,  und  als  Metallurg  durch  seine  „Elementa  metal- 
lurgiae  speciatim  chemicae",  1768,  welche  unter  dem  Titel  „Anfangs- 
gründe der  Metallurgie  besonders  der  chemischen"  von  Joh.  Gottsch. 
Waller  1770  in  das  Deutsche  übersetzt  wurde.  Viele  Arbeiten 
jüngerer  Gelehrter  wurden  durch  ihn  in  den  Abhandlungen  der  Aka- 
demie zum  Abdruck  gebracht;  so  z.  B.  in  dem  Jahrgange  1756 
„Von  der  gebührenden  Aufsicht  eines  Eigentümers  von  Bergwerken, 
Hütten  und  Hämmern",  «Von  den  Eigenschaften  eines  Hammerherm  . 
(von  Uhr)"  u.  s.  w.  In  seiner  Mineralogie  teilte  er  die  Eisenerze 
nach  ihrer  Farbe  ein,  in  seiner  Metallurgie  nach  ihrer  Schmelzbar- 
keit. Über  die  Schmelzung  und  Zubereitung  handelt  der  IE.  Ab- 
schnitt, III,  Teil,  Kapitel  I  seiner  Metallurgie. 
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In  Deutschland  ist  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts 
liber  ihg  Eisenhütt^jnwesen  fast  gar  nichts  geschrieben  worden.  Dieser 
Zweig  der  Metallurgie  wurde  am  wenigsten  beachtet.  Dies  zeigt  sich 
um  80  deutlicher,  als  die  übrigen  Zweige  der  Metallurgie  in  jenem 
Zeitabschnitte  mit  Eifer  betriehen  wurden.  Die  Metallhüttenkunde 
hm\  sogar  eine  ganz  vortreßliche  Bearbeitung  in  dem  grofsen  Werke 
Ton  Ch.  A.  Schlüter  „Gründlicher  Unterricht  von  den  Hütten- 
werken'*, Braunschweig  1738.  Das  Eisen  ist  dabei  gar  nicht  berück- 
«chtigt  und  bat  das  AVerk  für  den  Eisenhüttenmann  höchstens  da- 
dttxth  ein  Interesse,  dafs  manche  Schmelzöfen  mit  den  beim  Eisen- 
Kchmelzen  gebräuchlichen  Ähnlichkeit  haben.  In  dieser  Beziehung 
»irirfte  namentlich  auf  die  Flammöfen  hinzuweisen  sein. 

Noch  früher  (1727  bis  1730)  erschien  Franz  Ernst  Briick- 
manns  Werk  „MagnaliaDei  in  Subterraneis  oder  Unterirdischp  Schatz- 
ksimmer  aller  Königreiche  und  Länder",  Helmstädt,  2  Bände,  welche)* 
eine  Geographie  des  Bergbaues  genannt  werden  kann.  Das  originelle 
aiid  sehr  beachtenswerte  \V«^rk  enthalt  aber  ebenfalls  nur  wenig,  was 
sich  auf  das  Eisen  bezieht.  —  Ein  mineralogisches  Werk,  aber  von 
hüttenmännischem  Interesse,  ist  Job.  F r i e d r.  H e n ck e  1  s  Pyritologie, 
welche  1725  herauskam. 

Der  näclisten  Periode  gehört  der  als  Metallurge  hervorragende 
Joh.  Andreas  Gramer  an,  welcher  von  1743  bis  1773  braun- 
Nchweigiscber  Kammerrat  fiir  Berg-  und  HütttMiwesen  in  Hhinkenburg 
war.  Er  war  viel  gereist  und  hatte  sich  namentlich  in  Holland  und 
England  aufgehalten.  1739  erschienen  zu  Leyden  seine  „Elementa  artis 
dorimasticae",  von  denen  1744  eine  zweite  Autlage  gedruckt  wurde. 
Hie  Bedeutung  der  Schrift  wird  am  besten  dadurch  illustriert  dafs  die- 
^Ihe  bii  Jahre  später  1794  in  einer  Bearbeitung  von  Göttling  unter 
dem  Titel  *,  Anfangsgründe  der  Probierkunst"  noch  einmal  veröffent- 
licht wurde.  Cramers  „.Anfangsgründe  der  Metallurgie"  erschienen 
jruerst  1744  bis  1747,  wurden  später  ebenfalls  in  verbesserter  Autiage 
ju  drei  Bänden  1774  neu  gedruckt.  Auch  in  diesem  Werke  tindet 
^V  Ei«enhüttenmann  nichts  Neues. 

^m  Eine  für  seine  Zeit  vortrefFliche  Schrift  wai'en  C.  E.  Gellerts 
Hpfangsgründe  zur  metallnrgischon  Clieniie'^,  zwei  Bände  17f»0. 
^B  Geliert,  der  Bruder  des  bekannten  Dichters,  war  geboren  am 
H  August  1713  1X1  Hainichen  hei  Freiherg,  Er  wirkte  von  1736/37 
^m  Professor  am  Gymnasium  in  St.  Petersbiu'g  imd  war  dann  bis 
1746  iKjer  1747  Arljunkt  der  Akademie  der  Wissenschiiftor)  daselbst 
ünch  seiner  Rückkehr   nach  Deutschland  hielt  er  die  ersten  metal- 
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InrgiscUeii  \'<jrlcsuiigen  in  Freiberg,  wurde  darauf  Koiumissionsrat, 
Inspektor  der  Bergmaschinen  uiid  Schmelzprozcsse  in  Freiberg  u.  s.  w 
1762  Oberbüttenverwalter.  Er  hatte  grorseu  Anteil  im  drr  (Trüiuluug 
der  Bergükadenue  in  Freiberg,  1765.  utnl  wurde  der  erste  Professor 
der  metallurgisclieii  Chemie  an  dieser  Anstalt,  welctic  Stellung  er  bis 
zu  ßcinom  Tfide  am  18.  Mai  1795  bekleidete. 

Seine  met^illurgisclie  Cbemie  zeichnet  sich  durcli  Klarheit  und 
gefällige  Darstellung  aus.  Das  Kapitel  ül>er  die  AuHusuiig  der  Steine 
durch  Zusammenselinielzuug  in  dem  ü.  praktiscben  Teil  ist  von 
geschichtlicber  Bedeutung  lur  die  Metallurgie.  Das  Eisen  ist  aber  auch 
in  diesem  Buche  veniachlässigt. 

Von  grofseror  jiraktiscber  Bedeutung  für  das  Eisenbtittenwescn 
sind  die  griindlioheu  Werke  <*ines  Mannes,  der  seinem  Beruf  nach 
mit  dem  Eisen  nur  wenig  zu  Ibnn  hatte,  diejenigen  Henning 
Calvörs,  des  Predigers  in  der  freien  Bergstadt  Altenau  im  Harz. 
17ßO  erschienen  seine  „Acta  bistoric,  chronol.  raerbanica  circa  nietal- 
hirgiam  in  Hercynia  Superiori  etc."  oder  ^Historisch -chronologische 
Nacbrichten  und  theoretische  und  praktische  Beschreibung  des  Ma- 
öclnneidiiittenwesens  und  der  Hiilfsmittel  bei  dein  Bergl*au  auf  dem 
Oberbarzo  u.  s.  w.^  in  drei  Teilen.  Di^s  ^Verk  ist  König  Georg  III.  von 
England  gewidmet.  Wie  Calvür  in  der  Einleitung  erzählt,  hatte  er 
schon  172t»,  als  er  Lehrer  in  Claustbal  war  und  in  höherem  Auftrage 
die  Jugend  in  den  zum  Bergwerke  gehörigen  Wissenschaften  unter- 
richtete, eine  kleini^  Schrift  geschrieben  „Prognunma  de  historia 
recentiori  Ilercyuiac  superioris  mechanica**.  Anfangs  der  vierziger 
Jahre  wurde  er  veranlidst,  diese  Schrift  fortzusetzen,  wozu  er  auch 
durch  das  1738  erscbienene,  oben  erwähnte  Werk  von  Sclilüter 
von  neuem  sich  angeregt  fühlte.  Die  Bedeutung  des  Buclies  von 
Calvor  geht  weit  über  die  besondere  lokale  Bedeutung  hinaus  und 
ist  für  die  Geschichte  des  Berg-  und  IlüttenmascbineDwesens  vom 
allergröfsten  Interesse.  Da  die  Eisenindustrie  am  Harze  von  grofser 
Wichtigkeit  war  und  eine  alte  Geschichte  bat,  so  tinden  wir  dieselbe 
in  diesem  und  in  den  damit  vcrhundeuen  Werken  über  die  Geschichte 
des  Berg-  und  Hüttenwesens  am  Unterharze  viel  mehr  berücksichtigt 
als  in  einem  der  zuvor  genannten  Werke.  Wir  iverden  deshalb  Öfter 
Veranlassung  haben,  auf  Calvörs  Schriften  zu  verweisen,  obgleich 
auch  diese  keine  Facbsohriften  für  unsere  Industrie  sind, 

Dil"  Akudrniie  der  Wissenschaften  zu  Paris  hatte  sich  die 
dankenswerte  Aufgabe  gestellt,  die  .\nwendung  der  Wissenschaft  auf 
das  gewerbliche  Leben   besonders  zu  befördern.    In  ihren  Verölfent- 


Litteratiir  im  IS.  Jahrhundert  29 

licliuvigen  gestattete  sie  den  AbhandluTipjen  über  prnktische  Gegen- 
rtiinde  besonders  auch  auf  dem  Gebiete  der  Hüttenkunde  einen  weiten 
Spielmani  and  wirkte  dadurch  höchst  anregend  auf  die  Industrie. 
^  '       diesen    MeniMiren   sollte    aber,    nach   einem  scban   früh    auf- 

iiten  Plan,  durch  die  Akademie  ein  Werk  geschaffen  werden, 
in  welchem  alle  einzelnen  Zweige  des  gewerblichen  Lebens  eino  ein- 
gebendn  Beschreibaug  und  Erklärung  tindeu  sollten.  Diese  Absicht 
l^estand,  wenn  auch  in  unbestimmter  Form,  sthon  vor  Keauraurs 
Eintritt  in  die  Akademie,  In  Reaumur  glaubte  man  den  Mann  ge- 
funden zu  haben,  der  dieser  grofsartigen  Aufgab»'  gewachsen  sei  und 
80  beauftragte  ihn  die  Akademie  mit  der  Herausgabe  des  Werkes, 
Reaumur  ergriff  die  Sache  mit  Eifer  und  Bpgcisterung,  und  gewifs 
war  kein  Mensch  da^u  so  befähigt  wie  er.  Aber  die  Aufgabe^  wie  sie 
der  Akademie  vorschwebte,  und  wie  sie  auch  Rpuumur  auffafste, 
vir  viel  zu  grofs  für  die  Kraft  eines  Menschen,  und  so  knni  es,  dafs 
es  m  keinem  Ende  kam  und  dafs  er,  als  er  am  17.  üktuber  1757 
«Üe  Augen  schlofs,  nur  eine  groföe  Sammlung  von  Bruchstücken  von 

a,  halbfertigen  und  ei-st  begonnenen  Abhandlungen,  die  alle 
»tiir  des  grofsen  Werkes  bilden  sollten,  hinterliefs.  So  lange  Reau- 
mur lebte,  hatte  die  Akademie  nicht  daran  gedacht,  andere  neben 
Reaumur  mit  dieser  Arbeit  zu  betrauen.  Seine  Cberlegenhcit  und 
*citj  Ansehen  schlössen  dies  vollständig  aus.  Nachdem  er  aber  ge- 
■^torben  war,  sab  sich  die  Akademie  dazu  gezwungen,  sowohl  um  end- 
lich dem  Publikum  etwas  von  dem  sulange  in  Aussiebt  gestellten 
Werk  zu  bieten^  als  auch  um  die  reiche  Hinterlassensehaft  Reau- 
iiiar><  zu  verwerteiL  Sic  beauftragte  alsf>  eine  Anzahl  (relehrte  mit 
ilcr  IJeraiisgabe  der  „Beschreibung  der  Künste  und  Handwerke**, 
Description  des  arts  et  raetiers,  in  der  Weise,  dafs  jeder  einen  Teil, 
roit  dem  er  mehr  oder  weniger  vertraut  war,  bearbeiten  sollte.  Von 
'•inem  einheitlichen  Plan  sah  man,  um  nur  einen  Anfang  zu  be- 
itomiuenj  ab  und  so  erschienen  dann  einzelne  Hefte  (Cabiers)  in  Folio, 
von  denen  jeden  ein  Gewerbe  schilderte,  in  bunter  Aufeinainlerfolge. 
Die  Akademie  verofientlichte  dieselbe  mit  einem  Vorberiehto»  aus 
d«m  am  besten  ihre  Auffassung  des  L'nteniehmens  und  ihre  Stellung 
in  demselben  zu  ersehen  ist.  Er  lautet:  „Das  Werk,  welches  wir 
iiW  dem  Publikum  vorlegen,  ist  die  Frucht  einer  seit  langer  Zeit 
'tm  der  königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  angeiangeuen 
Arbeit.  Diese  (icsellseliall  Imtte  kaum  ihren  Anfang  genommen,  als 
«»'  d&H  Vorhaben  faiste,  nach  «nd  nach  alle  mechanischen  Künste 
ni  be-schrt-iben,   indem  sie  überzeugt  war,  dafs  dieses  Unternehmen 
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Gedeihen  und  Wachstum  sowohl  dieser  mechanischen  Künste  als  derfl 
Wissenschaften  gleichmüfsig  hefordern  wurde.    Wenn  die  Künste,  die 
in    dunklen    Zeiten    geboren    sind    und    denen   der  Fleifs,    der   im 
Finsteren  tappte,  nur  langsamen  Fortschritt  vei-schaffen  konnte,  lange 
Zeit  vor  Emchtung  der  gelehrten  Gesellschaften  bestanden,  so  kann 
mau  doch  deutlich  erkennen,  dafs  sie  in  den  Zeiten  und  den  Landern  J 
in  denen  die  Wissenschaften   mit  Fleifs  gepflegt  wurden,  einen  über-n 
aus  raschen  Fortgang  genommen  haben  ....  Man  wird,   wenn  man 
(uuzelne  derselben,  wie  die  Uhrmacherkunst,  die  Schifahrt  und  andere 
betrachtet,  einen  unermefslicheu  Unterschied  gewahr  werden,  welcher 
durchaus  nicht  dem  blinden  Zufall ,  sondern  den  Bemühungen  zuzu 
schreiben  ist,  welche  man  seit  diesem  Zeitraum  angewendet  hat,  die 
Geometrie,  die  Mechanik,  die  Optik,  die  Chemie,  die  Anatomie  u,  s.  w. 
zu  vervollkommnen", 

„Welche  ueue  Vervollkommnuug  der  Künste  wird  man  nicht  er 
warten  können,  wenn  die  Gelehrten,  die  in  verschiedenen  Teilen  de 
Naturkunde  Kenntnis  und  Ertalirung  erlangt  haben,  sich  die  Müh 
geben  werden,  die  oft  sinnreichen  Arbeiten,  welche  der  Künstler  in 
seiner  Werkstatt  unternimmt,  zu  untersuchen  und  zu  erklären;  wenn 
sie  dadurch  die  Bedüi'ftiisse  einer  Kunst,  die  Grenzen,  die  dem' 
Künstler  gezogen  sind,  die  Schwierigkeiten,  die  ihn  hindern,  weiter 
zu  sclireiten,  die  Beihülfe,  die  man  aus  einer  Kunst  zur  Unter- 
stützung einer  anderen  nehmen  kann,  und  welche  der  Arbeiter  selten 
im  Stande  ist,  zu  erkennen,  klar  stellen  werden!  Der  Mefskünstler, 
der  Mechaniker,  der  Chemiker,  werden  einem  verständigen  Künstler 
Hülfsmittel  an  die  Hand  geben,  um  die  Hindemisse  zu  übersteigen 
welche  wegzuräumen  er  sich  nicht  getraut  hat.  Sie  werden  ihn  aul 
Wege  führen,  nur  nützliche  Dingo  zu  eründen.  Zu  gleicher  Zeit 
aber  werden  sie  von  Uim  lernen,  welches  die  Teile  der  Theorie  sind^j 
deren  man  sich  hauptsächlich  betioifsigen  mufs,  um  das  praktisch© 
Verfahren  desto  mehr  aufzuklären  und  empirische  Handgriffe  auf 
bestimmte  Regeln  zurückzuführen*^.  M 

„Dieses  war  die  Absicht  der  Akademie  der  Wissenschaften,  die 
stets  ilire  Arbeiten  auf  das  Nützliche  richtet,  als  sie  ilu*e  Mitglieder 
anregte,  an  einer  Beschreibung  der  Künste  zu  arbeiten.  Seit  dem 
Anfange  dieses  Jahrhunderts  hat  sie  nie  aufgebort,  Materialien 
sammeln,  um  diesen  Zweck  zu  erreichen.  Allein  der  Gegenstand 
unermefslich  und  kann  nur  durch  eine  lange  Zeitfolge  zu  Stande  ge 
bracht  werden.  Man  hatte  dem  verstorbenen  Hemi  von  Reaumur 
aufgetragen,  eine  grofse  Zahl  Abhandlungen,  die  teils  von  vielen  Mit- 
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diMeru  Atz  Akademie  verfalst,  teils  aus  vcrschiedeneD  Proviüzen 
Fraßkreichs  oder  aus  dem  Aaslaudo  eingesendet  waren,  zu  ordnen. 
h  ist  bereits  eine  grofse  Zahl  von  Abhandlungen  über  die  Künste 
Torüanden,  Eine  groise  Menge  von  Werkstätten,  Arbeiten,  Maschinen, 
Wrrkzifugeu  und  Handwerksgerätscbaften  sind  in  einerlei  Format 
^exeichuet  und  in  Kupfer  gestochen,  und  die  Akademie  besitzt  schon 
bärtig  mehr  als  200  Kupferplatten,  ilic  zu  ihren  Besclii'eibuiigeii 
Das  Werk  würde  schon  weiter  gekommen  sein,  wenn  nicht 
liiedene  Stücke  verloren  gegangen  wären.  —  Glücklicherweise 
wt  aber  genug  Material  vorhanden,  um  oline  Anstand  die  vonstäudig«.« 
Beschreibung  einer  grofseji  Anzahl  von  Künsten  zu  liüfcrn.  Diese 
Materialien  sind  im  Jahre  1759  denjenigen  Mitgliedern  der  Akademie, 
deren  gelehi*te  Bemühungen  hauptsächlich  auf  die  Mechanik  und  die 
Xalurkunde  gerichtet  sind,  ausgeteilt  worden.  Indem  sich  dieselben 
tler  Mühe  unterzogen  haben,  die  schon  angefangenen  Beschreibungen 
ni  vollenden  und  bei  denen,  die  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  ab- 
gefatst  worden  sind,  die  neuen  Einrichtungen  und  Verfahr ungsai'ten, 
ihe  seil  der  Zeit  erfunden  wurden  und  gegenwärtig  im  Gebrauch 
äfld,  hinzuzufügen:  werden  sie  es  als  ihre  Schuldigkeit  ansehen,  all 
«ieuen,  welche  ihnen  in  dieser  Arbeit  vorangegangen  sind  »nler  etwas 
<Uzu  beigetragen  haben,  die  gebührende  Gerechtigkeit  widerfahren 
m  lassen.** 

Auf  diese  Weise  entstanden  zunächst  die  Cahiers.  Sehr  bald 
nach  ihrem  Erscheinen  unternahm  es  in  Deutschland  der  berühmte 
Ntttionalökonom  Johann  Heinrich  Gottlob  von  Justi,  eine 
tleutsche  Übersetzung  davon  herzustellen,  aber  nicht  wie  das  Origi- 
nul  in  Fulioheften,  sondern  in  Quartbänden,  indem  er,  soviel  wie 
luoghch,  die  zusammengehürigen  Abhandlungen  in  Bänden  zusammen- 
üif^te. 

Der  erste  erschien  bereits  17(j2  bei  Rüdiger  in  BerHn,  Stettin 
und  Leipzig  unter  dem^Titel  „Schauplatz  der  Künste  und  Hand- 
werke oder  vollständige  Beschreibung  derselben,  verfertigt  oder  ge- 
billigt von  den  Herren  der  Akademie  der  W^issenschaften  zu  Pai-is". 
Mit  vielen  Kupfertafeln.  In  demselben  Format,  ebenfalls  in  Quitrt- 
biudeü,  erechien  1774  eine  „verbesserte"  frauzusisehe  Ausgabe  von 
Bertrand  in  Neuchatel  —  eigentlich  nur  ein  Nachdruck  des  W'erkes 
iler  Akademie,  welclier  seiner  Billigkeit  wegen  grofse  Verbreitung  fand. 
In  diesem  grofsen  Werke  der  franzüsiöchen  Akademie  sind  die 
Basenindustrie  und  einzelne  Eiseugewerbe  recht  ausführlich  behandelt. 
Die  wichtigsten    Abhandlungen  sind   in   ilen   drei  ersten   Bänden  des 
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Schaiiphitzes  enthalten  (Band  I,  Kohloolirennen,  AnkerschmiedeJ 
Nadelfabrikation,  Hand  II  und  111,  von  den  Eisenhämmern  und  hobeo 
Ofen)  und  sind  teils  unter  Ileaumurs  Namen  erschienen,  teils  sin 
hinterlasseno  Aufsätze  von  ihm  zu  Grunde  gelegt;  die  um  fassend»' 
ist  die  vun  dem  Marquis  de  Courtivron  und  Bourhu  verfafst 
weitläufige  Arbeit  „Art  de  Forges  ßi  Fourneaux  h  fer". 

Der  Text  ist  von  Bouchu  unter  ausgedehnter  Benutzung  de 
von  Ueaumur  lunterlassoncn  Handschriften  und  Zeichnungen,  sowie 
verschiedetjer  Beiträge  anderer  Schriftsteller  und  einer  Übei-setzung  dea 
gröfsten  Teiles  von  Swedenborgs  Werk  „De  ferro"  abgefafst.  De: 
Marquis  von  Courtivron  seheint  Imuptsäcldich  nur  einige  Tafeln 
Zeichnungen  geliefert  7\\  haben.  Der  Abschnitt  über  Eisengiefserei 
rührt  grüfsten teils  von  Duhamel  her,  dem  noch  ein  besoodereif 
Aufsatz  von  Deparcieux  über  Röhrengufs  hinzugefügt  ist.  Das  ganz» 
Werk  ist  wenig  eiidieitlich  und  in  vieler  Beziehung  recht  mangelhafL 
Man  vei-steht  erst  dieser  Arbeit  gegenüber  Reaumurs  Scheu,  seine 
unvidlendeten  Schriften  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben.  Bouchii 
hat  es  gewagt,  allerdings  niit  mehr  Kühnheit  als  Verständnis.  Seine 
weitläutigeu  theoretischen  Erörterungen  sind  oft  geradezu  schwach 
z.  B.  seine  Betrachtungen  über  die  Entstehung  der  Erzgänge,  iibei 
(las  Feuer,  über  Zuschläge  und  Schlackenbildung.  Das  beste  ist  das, 
was  nicht  von  Bouchu  herrührt,  besonders  die  Bruchstücke  von 
Heauunir;  aljer  ancli  Duhamels  und  Deparcieux'  Aufsätze  üheir 
die  Uiefserei  sind  sehr  sachlich  und  gut.  Die  Beschreibung  der  Fabri- 
kation von  Schmiedeisen  und  Stahl  ist  aus  Swedenborg,  ^De  ferro^ 
übersetzt.  Trotz  aller  Mängel  verdienen  die  Verfasser  unsere  volle 
Anerkennung  dafür,  dnfs  sie  das  Werk  verfafst  und  herausgegeben 
haben.  Trotz  seiner  Schwachen  ist  es  die  vollständigste  Eisenhütten«« 
künde,  wek'he  bis  dahin  erschienen  war  und  ist  es  bis  auf  Rinmans 
(«eschielite  des  Eisens  im  vorigen  Jahrhundert  geblieben.  Auch 
müssen  wir  den  Verfassern  dafür  danken,  dafs  sie  viele  Aufzeichnun- 
ger» Reaumurs  veröffentlicht  und  dadurch  gerettet  haben.  Wäre  es 
auch  vi<db-i(}it  wünschenswerter  gewesen,  wenn  alle  hinter! assenen 
Schriften  Reaumurs  über  die  Eisenindustrie  unverkürzt  heraus 
geg(d)en  worden  wären,  so  war  dies  doch  in  jener  Zeit  kaum  aus 
führbar  und  wir  müssen  froh  sein,  dafs  auf  diese  Aii  wenigsten 
ein  Teil  der  für  die  Geschichte  des  Eisenhütten wosens  so  wichtigen 
Srliriften  erhalten  worden  sind.  Was  von  Justis  Übersetzung  he- 
trifft,  so  beruht  ihr  Verdienst  fast  nur  darin,  dafe  sie  so  rasch  er-^ 
schienen  ist     Die  ersten  Hefte  waren  kaum  im  Druck  veröffentlicht, 
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«fafete  auch  schon  Justi,  in  voller  Würdigung  der  hohen  Bedeutung 
lierselbeo,  den  Plan,  eine  deutsche  Übersetzung  davon  herauszugeben. 
Leider  ist  dieselbe  aber  so  schlecht  ausgefallen  wie  nur  möglich.  Dio 
wsten  Abschnitte  der  Abhandlung  von  Courtivron  und  Bouchu, 
die  er  im  zweiten  Bande  des  Schauplatzes  in  eigener  Übersetzung 
voröffeutlichte ,  sind  recht  mangelhaft,  der  Hauptteil  des  Werkes 
aber,  den  er  in  der  Übersetzung  eines  Gehülfen  im  dritten  Bande 
erscheinen  liefs,  ist  geradezu  abscheulich,  vieles  ganz  unverständlich, 
mies  fälsch  und  dabei  ein  Deutsch,  dafs  man  glauben  mufs,  der  Über- 
»tier  habe  weder  die  französische  noch  die  deutsche  Sprache  gekannt. 
hskh  Justi  uns  die  Übersetzung  des  Werkes  von  Swedenborg, 
welches  den  gröfeten  Teil  der  französischen  Abhandlung  ausmacht, 
erlassen  hat,  weil  sie,  wie  er  in  charakteristischem  Dünkel  schreibt, 
,fai  Teutschland,  wo  man  in  den  metallurgischen  Wissenschaften  viel 
iter  gekommen   ist,  als  in  Frankreich,   nicht  wichtig  sei",  müssen 

unter  diesen  Umständen  ihm  fast  dankbar  anerkennen,  um  so 
mehr,  da  er  an  deren  Stelle  einen  recht  verdienstlichen  Aufsatz  des 
Qtftfen  Johann  Christian  zu  Solms-Baruth  über  das  Eisen- 
büttenwerk in  Baruth  veröffentlicht  liat. 

Die  Abhandlung  von  v,  Courtivron  und  Bouchu  erlangte 
grolHO  Anerkennung  und  Bedeutung  uamentlich  in  Frankreich,  wo 
a«?  das  Fuudamentalwerk  der  Eisenhüttenkunde  blieb  bis  zum  Er- 
^beinen  der  ^Siderstechnie**  von  Hassenfratz  im  Jahre  1810.  Auch 
die  mit  vielen  Abbildungen  ausgestattete  Abhandlung  j,Forges  ou  art 
litt  fer*^  von  Grignon  in  der  „Encyclopedie  Methodique"  ist  im 
W^entlichen  nor  eine  Bearbeitung  der  Schrii't  von  v.  Courtivron 
und  Bouchu. 

Einige  biographische  Notizen  über  die  erwähnten  Schriftsteller 
Jdrften  deshalb  von  Interesse  sein,  Gaspard  le  Compasseur  de 
Crcqui-Montfort,  Marquis  de  Courtivron,  war  ebenso  berühmt 
als  Feldherr,  wie  als  Gelehrter.  Er  wurde  geboren  im  Jahre  1715, 
Von  seiner  Jugend  und  seinem  Studiengang  wissen  wir  nm-  wenig. 
Wegen  seiner  grofsen  mathematischen  und  technischen  Kenntnisse 
■n|B«[  1744  zum  Adjoint  -  mecanicien  der  Akademie  der  Wissen- 
HHV^emannt 

IHe  Verwaltung  seiner  Güter  hielt  ihn  später  viel  von  Paris 
«*ntfemt,  die  Akademie  ehrte  ihn  aber,  indem  sie  ihm  den  Titel 
Pensionaire  veteran  erteilte.  Da  er  auf  seinen  Gütern  Eisenbergw^erke 
und  Hütten  besafs^  so  beschäftigte  er  sich  mit  Vorliebe  mit  dem 
Eisenhuttenweseu  und  veröffentlichte  1747  eine  Ahhandlnng  über  die 

Jl»9k,  G«Mhkdil«  d«B  Elwna.  3 


B4  Litteratur  im  18.  Jahrhundert 

Notwendigkeit    der    Verbesseiniiig    dor   Eisenhütten   zum    Zweck    d< 
Verminderung  des  Holzverbrauches  *). 

Er  wies  darin  namentlich  nach»  dafs  Holzersparuug  und  besser« 
Ausbringen  erreicht  werden  könne,  wenn  man  die  Bergerze  in  Burgun« 
die  damals,  wie  sie  aus  der  Grube  kamen,  gepocht  und  verschmolzei 
wurden,  in  grofsen  Haufen  ein  Jahr  oder  länger  an  der  Luft  al 
lagern   liefse,  und  sie  dann  vei*wasche;  ferner,   dafs  man  durch  eini 
richtige   Gattierung    der  Bergerze   mit   den   thonigen  Erzen  die   Zu- 
schläge  ganz   sparen   und   einen   reicheren   Möller  herstellen    könni 
wodurch  das  Ausbringen  erhöht  und  der  Kosten  verbrauch  vermindei 
werde.     Diese  auf  Erfahrung   und  Versuchen   beruhenden  Vorschläge 
kennzeichnen  Courtivron  als  praktischen  Hüttenmaiin,  —  In  Ver- 
bindung  mit   Bouchu   veröffentlichte   er   1762  die  grofse    Abhand- 
lung „L'art  des  forges  et  fourneaux  de  fer**^  wozu  er  namentlich  einei 
Teil  der  Tafeln  bearbeitete.    Er  starb  am  4,  Oktober  1785. 

Etieune  Jean  Bouchu,  der  eigentliche  Verfasser  des   Text 
dieser  Abhandlung,  war  praktischer  Hüttenmaun  von  Beruf.    Er  wf 
geboren   am    28,  Mai   1714  zu   Langres,    studierte   in   Paris  Chemie 
Physik  und  Naturgeschichte»  die  er  alsdann  in  den  Eisenwerken  voi 
Are  en  Barrois,   welche  dem  Herzog  von  Penthievre  gehörten,  prak- 
tisch    verwerthen   konnte.      Er  veröffentlichte    viele   Vorschläge   zui 
Verbesserung   des    Eisenhüttenwesens,  welche    von  der  Akademie  voi 
Dijon    gesammelt   und    herausgegeben    wurden.      Von   der  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Paris  erhielt  er  dann  den  Auftrag,  in  Gemein -j 
Schaft  mit  Courtivron  die  Eisenhüttenkunde  für  die  Descriptioni 
des  Arts  et  Metiers  zu  bearbeiten.  Aufserdcra  schrieb  er  1767  „übser* 
vations  sur  Part  du  charbonnier".     Ferner  rühren  alle  Artikel  überj 
Eisen  in  der  ersten  Encyclopädie  von  ihm  her.    Bouchu  war  Mitglied 
der  Akademie  der  Wissenschaften   von  Dijon  und  starb  am  16.  8ep-] 
tember  1773  zu  Are  en  Barrois. 

Einer  der  eifrigsten  und  bedeutendsten  Mitarbeiter  an  den  Di 
scriptions  war  Duhamel  du  Monceau^  welcher  auch  wichtige  Bei« 
träge  zu  der  Arbeit  von  Bouchu  und  Courtivron  über  das  Eiaenl 
geliefert  bat. 

Henri  Louis  Duhamel  du  Monceau  wurde  1700  zu  Paris  ge-i 
boren  und  starb  ebendaselbst  am  23.  August  1782.    Er  war  ein  sehrj 


*)  8ür  la  neoessite  de  perfectionner  la  MäiaUurgie  dea  Forges,  pour  diminiier 
la  cOQSoinmatiou  des  bois:  oü  Toa  doiipe  ([uelquea  moyens  fort  simple»,  d'employer 
1p9  rain*»*(  f*ti  rnrhe  de  Bonrjifo^De  »uspi  ntilemwit  qu**  Celles  en  lerre  de  la  ni§me 
province.     In  deu  Mt^moireB  de  rAcadsmie  des  Sciancf^a  de  1747. 
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rieheitiger  Gelehrter,  am  berühmtesten  wohl  als  Botaniker  und 
Lgrouom,  über  auch  seine  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  des  Eisenhütten- 
e&eos  »iud  tou  hervorragendem  Werte.  Er  bekleidete  die  Stellung 
Generaliuspektors  der  Marine,  war  5/Otglied  der  Akademie  der 
WiBTOBSchaften  in  Paris,  der  Royal  Society  von  London  und  vieler 
anderer  auswärtiger  gelehrten  Gesellschaften.  Nach  Reaumurs 
Tode  wurde  er  die  Seele  des  grofeen  Unternehmens  der  „Descriptions 
des  arts  et  metiers"  und  schrieb  mehrere  der  ersterschienenen  Ab- 
handlungen; so  namentlich  im  Jahre  1760  den  schönen  Aufsatz  über 
<lie  Holzrerkohlung,  „Kart  du  charbonnier**^  diesem  folgte  ^Fabrique 
de»  ancres*,  die  Fabrikation  der  Anker  von  Reaumur  mit  Zusätzen 
und  Anmerkungen  von  Duhamel,  und  L'art  de  TepingUer",  die  Nadel- 
(abrikation^  ebenfalls  von  Reaumur  mit  Zusätzen  von  üim,  beide  zu 
Fans  im  Jahre  1761,  Hierauf  erschien  1763  „L'art  de  faire  les  en- 
dumes*,  die  Ambofsfabrikation ,  1767  die  umfaDgreiche  Abhandlung 
über  die  Schlosserkunst,  „L'art  du  serrurier",  und  1769  über  die 
Drahtfabrikation,  „L'art  de  reduir  le  fer  en  hl".  Aulker  diesen  ver- 
fasste  er  noch  viele  andere  Artikel  für  die  Descriptions. 

Duhamel  du  Monceau  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem 
jüngeren  Jean  Pierre  Fran<^ois  Guillot  Duhamel,  welcher  sich 
fbeiifalls  im  vorigen  Jahrhundert  grosse  Verdienste  um  das  Eisen- 
hiittenwes^n  in  Frankreich  erworben  hat  und  der  erste  Professor  der 
Metallurgie  an  der  Ecole  des  Mines  wurde. 

Um  die  Zeit,  als  Reaumur  starb,  und  die  Akademie  die  Heraus- 
yjibe  der  „Descriptions  des  arts  et  metiei*s^  mit  Nachdruck  in  die  Hand 
nahm,  suchte  auch  die  königliche  Regierung  das  Berg-  und  Hütten - 
»ewn  in  Fraido-eich  nach  Kräften  zu  fördern.  Um  das  Jahr  1750 
lütte  der  vortreffliche  Minister  Trudaine  die  ei-ste  technische  H»)ch- 
»chttle  für  Ingenieurwesen,  L^ecole  des  Ponts  et  Chaussees,  gegi'ündet 
and  trug  sich  mit  dem  weiteren  Plan,  eine  besondere  Hochschule  für 
Berg-  und  Hüttenwesen  ins  Leben  zu  rufen.  Da  aber  hierzu  in 
Frankreich  geeignete  Lehi-kräfte  gänzlich  fehlten,  so  suchte  er  die 
talentvollsten  Schüler  der  ßcole  des  Ponts  et  Chaussees  liierfür  heran- 
jUden,  indem  er  dieselben  auf  Staatskosten  das  Ausland  bereisen 
Bl  Zwei  der  so  Bevorzugten  waren  der  oben  genannte  jüngere 
mhamel  und  Gabriel  Jars.  Beide  haben  ihrem  Vaterlande  durch 
Tt  Leistungen  den  Betrag,  welchen  die  Regierung  ihnen  als  Reise- 
itevtötzung  zur  Ausbildung  gewährte,  tausendfältig  zurückbezahlt. 
m  DU:  Reiseberichte  von  Gabriel  Jars.  die  sein  Bruder  nach 
inein  alkn&uhen  Tode   veröffentlicht  hat,  gehören  zu  den  grund- 
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legendeu  Werken  der  Eiseiihütteukuude  und  zu  dem  Besten»  was  ifl 

vorigen  Jahrlmndert  auf  dleseui  Gebiete  geschrieben  wurden  ist.      H 

Gabriel   Jars   war  am   Jö.  Januar   1732   zu  Clermont   in    ijfl 

Auvergne  geboren.     Sein  Vater  war  au  Bergwerken  im  Lyonnais  bH 

teüigt    Der  Jüngling  zeigte  eiue  besondere  Neigung  zur  Metallurg™ 

Trudiiine   veranlasste  ihn  zum  Eintritt  in   die  £cole   des  Fonts  fl 

CliauHssees,  wo  er  sieb   die   nötigen  theoretischen  Kenntnisse  für  dH 

Bergtacli  erwarb.     1757  trat  er  dann  mit  Duhamel,   der  nui'  wenfl 

älter   war,   seine    Informationsreise    nach    Deutscliland   an.      Sie   faH 

suchten    Sachsen^    Böhmen,    Österreich    und    Ungarn,    Steiennajfl 

Kärnten   und   Tirol    und   kehrten    1750   wieder   nach   Frankreich  zfl 

rück.     176j  besuchte  er  im  Auftrage  der  Staatsregierung  aUein  Enfl 

land   und   Schottland.     1766   reiste   er  in  Begleitung   seines  Bnidafl 

M.  G,  Jars   nach  dem  Har^  und  Norddeutschland,   um  dann  Nofl 

wegen  und  Schweden  zu  besuchen.     Nach  seiner  Rückkehr  wurde  A 

17tiö  als   Mitglied    der   Akademie   der  Wissenschaften   in   Paris  £iifl 

genommen.      Aber   nur   kurze    Zeit    konnte    er   sich    dieser   wohlveM 

dienten  Auszeichnung  erfreuen,  denn  im  folgenden  Jahre  raffte  defl 

37  jährigen  der  Tod  hinweg.     Die  Berichte  über  seine  Reisen,  weldfl 

er  dem  Ministerium  einzureichen  beabsichtigte,  waren  noch  im  Maufl 

skript,  als  ihn  der  Tod  ereilte.   Zum  Glück  war  sein  Bruder,  der  ^M 

Neigungen  des  Verstorbenen  teilte   und  sich   ebenfalls   dem  Studiilfl 

der  Metallurgie  gewidmet  hatte ^  der  Aufgabe  gewachsen,   die  HaoH 

Schriften  im  Druck   herauszugeben.     Er   wslt   der   Vertraute    seinfl 

Bruders   gewesen   und   hatte  ihn   auf  seiner  letzten   Reise  begleitÄ 

Das  Werk  erschien  unter  dem  Titel  „Voyages  Metallurgiques,  A 

recherches  et  observations  sur  les  mines  ot  forges  de   fer,   la  fleibH 

cätion  de  lacier,  celle  du  fer-bknc,  et  plusieura  mines  de  charbfl 

de  terre,   faites  depuis  Tannee    1757  jusques  et  y  compris  1769,  fl 

AUemagne,  Suede,  Norvege,  Angleterre  et  Ecosse".  Lyon  et  Paris  17fl 

Jars  hatte  schon   zu  Lebzeiten   seine  gesammelten  Aui'sätze   in   z^l 

Abteilungen    geteilt,     von    denen    die     ersten,    welche     auch     dl 

wichtigsten  sind,  Alles  enthielten,  was  sich  auf  Eisen  und  SteinkohljH 

bezog,  während  in  der  zweiten  Abteilung  Alles  enthalten  sein  sollfl 

was  sich  auf  die  übrigen  Metalle  bezog.     In  dieser  Ordnung  erfolM 

auch   die   Herausgabe,    so    dass  die   trete   Abteilung    1774    erschi^ 

während  die  zweite  erst   1781  gedruckt  wurde.     Die  treffliche  Arbeil 

wui'de   in    richtiger   Würdigung    ilires    Wertes   alsbald   ins   Deutsche 

übersetzt  und  zWIar  von  dorn  preussischen  Oberbergrat  Gerhard.    Die 

recht  gute  Übersetzung  der  ersten  Abteilung  erschien  in  zwei  Bän< 
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niit   Anni»Tkungeri    vom   ITbersetzer    1777,   die   beiden   anderen   Teile 
©kue  Ztiftiitze  im  Jahre  1785,    Gerhards  Anmerkungen  erhöhen  noch 
■Kl  Wert  des  ersten  Teiles  des  Werkes^  so  dase  es,  obgleich  der  Form 
naeh  nur  Reisebericht,  ein   vollständigem  Lehrbueh  der  Eisenhütten- 
kimde   und  des  Steinkohlenbergbaues  bildet.     Die  erste   Abhandlnng 
kandeh  von  Eisen  und  Stahl  überhaupt  un<l  ist  eine  allgenieine  Ein- 
Iwtung  */u  den  Reiseberichten,   die   aber  bereits   manche  praktische 
Wiük<*    r^nthüU;    die    zweite    handelt    v(»n    dem   EiseTihüttenwesen    in 
Steiermark,   und  werden  darin  besonders  neben  den  alten  Stücköfen 
dii«  damals  neu  eingeführten  Flofsöfen  beschrieben  •,  die  dritte  schildert 
»lif  Beiriebe  in  Kärnten,  namentlich  auch  die  Stahlbereitung.    Diesen 
ilrei  ersten  Abhandlungen   sind  ergänzende  Zusätze   von   Dangenoust 
und  Wendel,   zwei  Artillerieoflizieren,  welche   1769  ebenfalls  im  Aui- 
tr»ge  der  französischen   Regierung  Steiermark  und  Kärnten  bereist 
hatten,   beigefügt     Der  vierte  Aufsatz  schildert  die  Eisenhütten  und 
St'ihlhämmer  zu  Kleinboden  in  Tirol;  der  fünfte  und  sechste  die  Eisen- 
*«'rke  in  Sachsen  und  Böhmen,  darunter  die  Weifsblechfabrik  zu  Hein- 
nchsgriin,  in  der  siebenten  Abhandlung  sind  die  Harzer  Hütten  leider 
nur  kurz  behandelt;  in  der  achten  das  Eisenhüttenwesen  in  Schweden, 
mit  wichtigen  Mitteilungen  über  die  Bergwerksverwal  tun  g,  Polizei  und 
Abgaben.     Der  neunte  Aufsatz  bezieht  sich   auf  Norwegen,   und   sind 
^xnx)  namentlich  die  neuen  Hochöfen  zu  Laurwig  und  Mofs  beschrieben, 
'    '  r  zehnt-en  und  elften  Abhandlung  berichtet  .Tars  über  die  Stein- 
ngruben   bei  Newcastle,  die  Cementstahlfabrikation  u.  s.  w.     In 
der  zwölften  sind  Eisen-  und  Stein  kohlenwerke  in  Kumberland,  Lan- 
fjtihire  und  Staffordshire  beschrieben,  zugleich  auch  die  neuerfundene 
'  '^ 'tahlfabrikation,   sowie   die   Feilenfabrikation    in    Shefliekl;    die 
^  bhandlung  handelt  von  den  Kohlen-  und  Eisenwerken  in  Schott- 
iMid,  die  14.  von  den  Kohlenwerken  in  Deutschland  und  den  Nieder- 
landen,  ilie   15.   von   der  Verkokung^  und   die   16,  von  der  Wetter* 
ftüirnng.     Diese   kurze  Inhaltsangabe  ist  noch  nicht  erschöpfend  und 
▼erden  wir  noch  bei  vielen  Gelegenheiten   im  weiteren  Verfolg  Ver- 
Äfdassung  haben,  auf  Jars  metallurgische  Reisen  zu  verweisen. 

Wohl  gebührt.  Swedenborg  das  Verdienst,  die  hohe  Bedeutung 
ton  Reisen  und  vergleichenden  Studien  im  Auslande  für  die  Metal- 
lurgen zuerst  durch  sein  eigenes  Beispiel  bewiesen  zu  haben,  denn  sein 
Werk  „De  ferro*  ist  in  der  Hauptsache  ebenfalls  eine  Zusammenstellung 
Ton  Reiseberichten;  Jars'  vortreffliches  Buch  gab  aber  noch  unmittel- 
barer die  Anregung  zu  technischen  Reisen,  deren  Nutzen  aus  seinen 
Berichten    hervorleuchtet,   und  so   ist  denn  in    der  zweiten  Hälfte 
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des  18.  Jahrhunderts  eine  ganz  umfangreiche  Litteratur  von  tecll 
Tiischen  Reiseberichten  entstanden,  deren  Bedeutung  der  Heraua 
geber  Jars  in  die  Worte  fasst:  „Die  wechselseitige  Mitteilung  da 
Kenntnisse  und  Einsichten  mufs  ja  Wissenschaften  verbreiten  unl 
die  Gesellschaft  beglücken,  so  wie  sie  dem  Gelehrten  Ehre  macht.**  1 

M.  de  Genssane,  Concessionaire  des  Mines  d'Alsace  et  Comtl 
de  Bourgogne  und  korrespondierendes  Mitglied  der  Akademie ,  wal 
ein  Zeitgenosse  von  Jars.  Er  beschäftigte  sich  mit  Versuchen  übel 
die  Verwendung  der  Steinkohle  in  der  Metallurgie  und  schrieb  dJ 
rüber  ein  weitläufiges  Buch  ^Traite  de  la  fönte  des  mines  par  le  fol 
du  charbon  de  terrc  etc.",  welches  1767  und  ITfiS  abgefafst  und  dd| 
Akademie  eingereicht  war.  Es  ist  fiir  uns  von  Interesse,  weil  daril 
ein  ausführlicher  Bericht  über  die  Koksfabrikation  zu  Sulzbach  bd 
Saarbrücken  (Tome  I,  Chap.  XII)  und  die  Vereuche»  Koks  im  Hocll 
ofcn  zu  verwenden,  enthalten  ist.  1 

Von  weiteren  französischen  Werken  zu  der  Eisenhüttenkunde  im 
vorigen  Jahrhundert  sind  noch  zu  nennen;  Grignon,  Meraoires  q 
pbysique  sur  l'art  de  fabriquer  le  fer,  d'en  foudre  et  forger  am 
Canons  d*artillerie  etc.  Paris  1775-  Grignon  nennt  sich  auf  den 
Titel  selbst  Maitre  de  forge,  und  Korrespondent  der  Akademie  dd 
Wissenschaften,  sowie  der  Inschriften  und  schönen  Künste  in  Paiil 
Er  war  ein  hochgebildeter  Praktiker.  Sein  Werk  war  das  Ergebni 
26  jähriger  BeobachtuTigen^  Reitbachtun  gen  und  Erfahrungen  besondeii 
über  die  Eisenhüttenkunde  (Fart  du  maitre  de  forgej,  welche  er  sei 
der  Zeit  praktisch  betrieben  hatte,  nach  chemischen  Prinzipien  unl 
mit  dem  Sinne  des  Naturforschers.  Es  ist  eine  Sammlung  voj 
Memoiren,  von  denen  sich  din  meisten  und  umfangreichsten  auf  dm 
Eisengewerbe  f„La  Sideroiecbnie")  beziehen.  Die  wichtigsten  sinJ 
die  über  Bau  und  Betrieb  der  Hochöfen,  über  die  Gebläse  und  übd 
die  Fabrikation  der  Kanonen.  Trotz  mancher  paradoxer  Ansichtel 
ist  das  Werk  reich  an  vortreftlichen  Beobachtungen  und  Gedankeil 
Grignon  hat  ferner  das  Verdienst,  dafs  er  zuerst  die  grofse  Bii 
deutung  von  Bergmans  Schrift  „De  analysi  ferri"  erkannte  und  di^j 
selbe  ins  Französische  übersetzte.  Einen  weiteren  wichtigen  Beitrag 
zur  Litteratur  des  Eisens  hat  er  in  der  Bearb«^itung  des  Artikels  ^.Fei 
et  forges"  in  der  „Encyclopedio  Metliodique**  geliefert.  I 

Von  Wichtigkeit  waren  tÜr  ihre  Zeit  die  Moimgrapliieen  toI 
Tronson  de  Courdray,   Über  die  Eisenbereitung  auf  Korsika 4 

0  Tronson  tle  Courdray.  :M4moire  sur  la  maniere  dont  on  extralt  m 
Com«  Je   fer  de  la  miiie   tVElbp.       Paris   1775.      Dentucb   von   C.   L.   A.   Willi 
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le  baron   de   Diedrich,    DeBcription   des  gites  de  minerai   des 
et  des  salines  des  Pyrenees,  Paris  1786,  und  von  La  Feyrouse, 
die  Eisengmben  und  Eisenhütten  der  Grafschaft  Foix^). 

Als  französische  Schriftsteller  des  18.  Jahrhunderts  über  P^isen- 
hüttenlninde  erwähnen  wir  noch  Perret,  der  eine  weitläufige  Ah- 
handlang  über  Stahl  geschrieben  hat,  sodann  den  berühmten  Bnffon  2), 
welcher  Besitzer  von  Eisenwerken  war,  und  endlich  Monge,  der  zur 
Zeit  der  französischen  Republik  eine  hervorragende  Rolle  spielte. 

Monge  gehörte  zu  deDJenigen  französischen  technischen  Schrift- 
sU^llem,  deren  Werke  einen  patriotischen  Zweck  verfolgten,  indem  sie 
der  Verteidigung  des  Vaterlandes  dienen  sollten.  Als  zur  Zeit  der 
Republik  Frankreich  von  allen  Seiten  angegriffen  wurde  und  das 
Vaterland  in  Gefahr  war,  wurden  von  dem  Wohlfahrtsausschusse  eine 
Aazjüil  hervorragender  Gelehrter  und  Techniker  zu  einer  Kommission 
der  nationalen  Verteidigung  berufen.  Diese  Männer  leisteten  Grofses 
auch  fiir  die  Eisenindustrie,  um  mit  deren  Hülfe  die  Armee  aus 
aigenen  Mitteln  auszurüsten.  Sie  beschränkten  ihre  Thätigkeit  nicht 
Ulf  die  Praxis,  sondern  suchten  auch  durch  Abhandlungen  das  Ver- 
ständnis der  einschlägigen  Fabrikationsweise  zu  verbreiten.  Auf  diese 
Weise  entstanden  mit  Unterstützung  der  republikanischen  Regierung 
üne  Anzahl  bedeutsamer  Schriften,  unter  denen  das  grofse  Werk 
fon  Monge  „L'art  de  fondre  les  canons"  in  erster  Reihe  zu  nennen 
i*t;  ferner  ^LVirt  de  fahriquer  des  armes  Manches",  „L'art  de  con- 
Tertir  le  fer  en  acier**  und  das  nachgelassene  Werk  von  Clou  et, 
,L'art  de  faire  les  lames  figurees". 

Epochemachend  für  die  Kenntnis  der  Konstitution  des  Eisens  war 
der  berühmte  Aufsatz  von  Vandermonde,  Berthollet  und  Monge 
«Memoire  Bur  le  Fer,  conaidere  dans  ses  difterents  etats  raetallnrgiqiies" 
iu  den  Memoiren  der  Akademie  der  Wissenschaften  von  Paris  von  1786. 

Die  antiphlogistische  Chemie  Lavoisiers  wurde  ferner  von 
Guyton  de  Morveau  in  Bezug  auf  das  Eisen  weiter  entwickelt. 
Gazeran  machte  um  1790  wichtige  Versuche  über  die  Festigkeit  des 
Gdseisens. 


•on  9»  Oourdrays  BeBchreibimg    der  Eiscmuauipolatioii    auf    «kr  Ingel 
&inikA*     liOtpzig  1786. 

')  Truit^  Karies  mine«  de  fer  et  les  forge»  du  com  t^  da  Foix.    Toulouse  1787. 

IkttiA^h  notcr  dem  Titel  „AbhandluugeQ  über  die  Eigenwerke  und  Kisenhütten  in 

Foix"  überaelzt  von  D.  L.  8,  Karsten  1789.     Es  war  die»  die  ergte 

-*  bertilimten  Karsten. 

Jiicteilungen   über  das    Eisen   sind  ntedergfelegt   in    deni    iuter- 

'*  seiner  Histoire  des  Mlneraux. 
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Schweden  lieferte  das   beste   Schmi(*d eisen    und  jeder  EiseM 
produceDt  hegte  den  Wunsch,  ein  Eisen  von  gleicher  Güte  erzeugeiu 
zu  können  und  war  hegierig,  die  Verfahrungsarten  kennen  zu  lernenj 
welche   so   vortreffliche  Produkte  lieferten.    Schweden  war  wie  keiul 
Land    durch    seinen   Reichtum    au  Holz    und   Eisenerzen    und   sein« 
Armut  an  anderen  Boden produkten  auf  Entwicklung  und  Verbesse J 
rung    seiner   Eisenindustrie   angewiesen.     Diese    Erkenntnis    erfüllt« 
die  schwedischen  Könige  und  die   Kegienmg  ebenso,   wie   alle   einJ 
sicbtsvollen  Patrioten  seit  der  Zeit  Gustav  Wasas.    Dieses  StrebeJ 
hatte  Männer  wie  Swedenborg   und  Polhem  bewegt,   ihre    reichem 
Erfjihrungen   in   trelf liehen   Schi'iften   niederzulegen.     Swedenborg 
hatte  aber  die  Eisenindustrie  wie  einen  Zweig  der  Xaturheschreibun« 
behandelt  imd  ganz  objektiv  die   Verfahrungsweisen  bei  der  EisenJ 
bereitung,  wie  er  sie  in  seinem  Vaterlande  und  im  Auslande  kenneJ 
gelernt  hatte,  dargestellt.     Polhem  war  der  Hauptsache  nach  Mecha-J 
niker  und  mit  der  eigentlichen  Metallurgie  nicht  so  vertraut,  dafs  « 
im  Stande  gewesen  wäre,  ein  umfassendes  Lehrbuch   der  Metallurgie 
zu   schreiben,    obgleich    er    ein    sehr   gereiftes   und    richtiges   Uiteil 
besafs   und   in    seinem   patriotischen    Testament   die   Grundzüge   fufl 
eiu   solches  Werk  angedeutet   hat.     Auch  die   franzosische  Litterati« 
bat  ein    solches  Werk    nicht    hervorgebraclit,      Gourtivron    unil 
Bouchu   waren  der  Aufgabe   nicht  gewachsen  gewesen,  Jars  waa 
zu  früh  gestorben   und   Reaumur,  der  dafür   wie  geschaffen    schiefll 
hatte   in  Folge   der   Vielseitigkeit    seiner  InteresBen    zu    viel    unter! 
nommen    für    ein  Menschenleben    und    war    vor   Ausführung    seinofl 
gfofsen    Unternehmens,    das    ihm    als    Lebensaufgabe    vorgeschwebl 
hatte,  gestorben.      Die   Forderung  war  gestellt,  das  Verlangen  daJ 
nach   ein   allgemeines,   aber   noch    fehlte  der   richtige  Mann   daiiia 
Es  mufste   einer  sein,   der   sein   Leben  der  Eisenindustrie   ganz  ge- 
widmet hatte,   ihre  Praxis   auf  das  Genaueste   kannte  und   theore^ 
tische  Kenntnisse  und  Klarheit  des  Urteils  genug  besass^    um    daJ 
Wesentliche    und    das    Gemeinsame    bei    den    einzelnen    nietall urgil 
sehen    Methoden    zu    begreifen ,    zu    erfassen    und    von    allgemeinea 
wissenschaftlichen  Gesichtspunkten  aus  darzustellen.     Schweden  wan 
das   Land,    welches   am    ersten    einen   solchen   Mann  in    jener  Zdl 
hervorbringen    konnte    und    es    hat    ihn    hervorgebracht    in    SveM 
Rinman.  I 

Die  ganze  Lebensentwickelung  des  Mannes  war  dazu  angelegfl 
ihn  zu  beHihigen,  die  Eisenbüttenkunde  praktisch  zu  fördern  xmm 
ihren  theoretischen  Grundbau  festzulegen.  I 
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Sven  Rinmani)  war  am  1*2.  Juni  1720  iji  Upsala  geboren  n\u\ 


idete 


früh 


'  praktischen   Hüttenkunde  ziu     Obgleich   von 
sBinem  früheren  Leben  wenig  bekannt  ist,   können  wir  doch  mit  Be- 
stimmtheit  annehmen,    dafs    ihm    Polhem.    von    dem    er   in    seinen 
Schriften  immer  mit  gröfster  Hochachtung   spricht,  Lehrer  und  Vor- 
liild  war.     Sein  Blick  ging  schon  früh  iilier  die  zunftmafsigen  öeber- 
lieferungen  tles  schwedischen  Hiittenwesens  hinaus,  was  er  zuerst  1745 
m  einer  Abhandlung  über  die  beste  Form  der  Schachtöfen,  besonders 
der  Eisen-  Rost-  und  Schmelzöfen  bewies.     Er  machte  darin  den  be- 
merkenswerten   Vorschlag,   Hochofen    und    Fnschhei*d    so    anzulegen, 
*hS&  man  das   geschmolzene   Eisen  direkt   in   den   Friscbherd   laufen 
lasie.    Damals  war  Rinman  Auskultant  beim  Bergkollegium,     174B 
bis  1747  bereiste  er  auf  Kosten  einiger  Hüttenbesitzer  das  Ausbuuh 
1748  finden  wir  ihn  bei  Iggesunds  Brück  in  der  Provinz  Helsinge- 
'     ''  *hätig,  wo   er  das  erste  „doppelte'*  Walz-  und  Schneidewerk  in 
den  aufstellte.    1749  wurde  er  von  der  Bruck-Societät  (Hütten- 
jfesellschaft),    beziehungsweise    von    dem    1745    gegründeten    Eisen- 
cftniptttir  nacli  Roslagen   geschickt,   um  die  dortigen  Hochofenhütten 
and  die  Eisenerzeugung  zu  beaufsichtigen.    1750  war  er  Direktor  des 
Silberbergwerkes  zu  Hellefors  und  1751    wurde  er  zum  ersten  Ober- 
li<>cbofenmeister  in  Schweden,  welche  Stelle  damals  vom   Jernkontor 
-'^^^chaffen  worden  war,  ernannt.     1753  wählte  ihn  die  königliche 
U.iUuiie  der  Wissenschaften  zum  Mitgliede.   1760  wurde  er  Direktor 
«l»T  Schwarzschmiede,  d,  h.  der  Eisenbammerhüttcn  oder  dt^r  Stab- 
eiiieobereiitung.    Er  wurde  (vor  1772)  Ritter  des  Wasaordens,  und  1782 
liöniglicher   Bergrat,    1779   wurde   ilim    vom   Eisencoraptoir  Jiuch   die 
Aufsicht  über  die  St^hl-  und  Eisenfabriken  in  Eskiktuna  übertragen» 
iVufsor  einer  grofsen  Anzahl  Abhandlungen,  welche  meistens  in  den 
Miriften  der  königlich  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften 
abgedruckt  sind,  schrieb  er  folgende  Hauptwerke: 

1.  Anledning  tili  Stiil-och  Jernsförädlingen  och  de^s  förbättring 
*•.  Stockholm  1772,  deutsch  1790  unter  dem  Titel:  Anleitung  zur 
Kenntnis  der  gröberen  Eisen-  und  Stahlveredlung  und  deren  Ver- 
iH-^erung,    Wien  1790. 

2,  Föraök  tili  Jernets  historia.  2  Vol.  4^\  1782;  deutsch:  Versuch 
öaier  Geschichte  des  Eisen«,  von  welclier  wir  nachher  eingehender 
iprechen  werden. 


'I  Die  antfahriicüPt«  Biograpliie   findet  sich  im  ersteo  Bande  der  dcutpchea 
t'bcneUting  eelnefi  BergwerkelexikoDt, 
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Bergverks  Lexicon  17B8/1780,  4  Bände  und  1  Band  Kupfer. 
(Von  der  deutschen  tJbersetzung  sind  nur  2  Bände,  A  bis  F,  Leipzig 
1808  erschienen,) 

4,  Afbandl  rörandc  mechaniken,  med  tiUämpning  i  synnerhefe| 
tili  brück  och  bergwerk*  Der  erste  Teil  ist  von  Nord  wall,  der 
zweite  mit  53  Kupfertafeln  von  Rinman  1792  bis  1794;  deutsch; 
E.  Nord  wall  und  Sven  Rinman,  Maschiueiilehre  oder  thooretiseli- 
praktische  Darstellung  des  Maschinenwesens  bei  Eisen-,  Berg-  und 
Hütten-,  auch  Hammerwerken.  Aus  dem  Schwedischen  übersetzt  von 
J.  B.  L.  Blurahof,  2  Teile  in   3  Bänden.     Berlin  1804  bis  1806,  4»,j 

Rinman  starb  am  20.  Dezember  1792  in  der  freien   Bergstadi' 
Eskilstuna.    Seine  „Anleitung  zur  Kenntnis  der  gröberen  Eisen*  undj 
Stahlveredlung  und  deren  Verbesserung"  war  ein  vorzügliches,  prak- 
tisches Buch.    Es  wurde  der  H litten soci etat  gewidmet,  durch  deren! 
Freigebigkeit  auch  Rinman  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  seine  vielen 
Versuche   zur   Verbesserung  des   Eisenhüttenwesens  zu   maclieu.      In 
dem   Werke    wird    die  Arbeit    der  Hammerschmiede   in   ihren   ver-l 
schiedenen  Zweigen  beschrieben  und  bei  jedem  Kapitel  Versuche  und 
Vorsrbliige  zur  Verbesserung  beigefügt.  Es  bandelt  1.  Von  der  Eisen- 
und  Stahl  Veredlung  im  Allgemeinen.     2.  Von   dem  Schmiedeeisen  im 
Allgemeinen.     3.  Von  den   Brermmaterialien.    4,  Von  dem  Haushaltj 
5.  Von  den  Materialhammern,    6.  Von  der  Bereitung  der  Dachplatten. 
7.  Vom   verzinnten  Blech,    8.   Von   Zainhämmern   (G©bundbiiramern).i 
9.  Von   den   Nagelschmieden.      10.  Vom   Walz-   und   Schmiedewerke, 
11.  Von  Drahtziehereien.     12.  Vom   Stahl   im  Allgemeinen.     13.  Voi 
Schmelz-  und  Garbstahle.     14.  Vom  Brennstahl.    15.  Von  Hand-  und/ 
Schmiedearbeiten.      Das  Werk    enthält  eine   grofse  Summe   eigener' 
Erfahrung  und  Beobachtung  und  zeichnet  sich  durch  Klarheit  und 
Bestimmtheit  aus.  M 

Sven  Rinmans  „Geschichte  des  Eisens"  erschien  im  Jahre  1782 
unter  dem  bescheidenen  Titel  „Försöck  tili  Järnets  Historia  ned 
Tillampning  for  Slögder  och  Handtwerk"  in  2  Bänden.  Bereits  imfl 
Jahre  1785  erschien  davon  eine  deutsche  Übersetzung  von  J.  ü.  Ge- 
orgia Versuch  einer  Geschichte  des  Eisens  mit  Anwendung  für  Ge- 
werbe und  Handwerke,  die  trotz  ihrer  Mangelhaftigkeit  grofses  Auf- 
sehen in  Deutschland  erregte  und  raschen  Absatz  fand.  Die  Mängel  ■ 
der  Übersetzung  waren  nicht  blofs  sprachliche,  sondern  bestanden 
namentlich  in  den  willkürlichen  Kürzungen  und  Auslassungen*  Dies 
veranlasste  denn  im  Jahre  1814  keinen  Geringeren  als  C.  J.  B.  Karsten, 
eine  neue  vollständige  Uebersetzung,  mit  vielen  Anmerkungen,  heraus- 
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mgeben.  Karsten  hat  sich  dadurch  ein  Verdienst  um  die  EiBen- 
hiittenkunde  in  Deutschland  erworben,  denn  Rinmans  Geschichte 
des  Eisens  ist  eins  der  grundlegenden  Werke  für  die  Metallurgie  dieses 
Metalles.  Karsten,  der  so  viel  für  diese  Wissenschaft  geleistet  hat, 
^trht  ganz  auf  den  Schultern  Rinmans.  Rinmans  Buch  ist  wesent- 
lich praktisch,  der  reiche  Schatz  seiner  Erfahrungen  ist  unter  ge- 
wissen einfachen  allgemeinen  Gesichtspunkten  zosammengefafst  „Die 
vielen  unendlich  mühsamen  Versuche,  die  sorgsamen  Beobachtungen 
Qüd  die  gründlichen  ohne  alle  Vorurteile  gesammelten  Erfahrungen, 
die  Anwendung  derselben  auf  das  praktische  Leben ^  verbunden  mit 
dem  natürlichen ,  unbefangenen  Blick  und  mit  der  einfachen  Dar- 
stellungsart  des  bescheidenen  Verfassers,  geben  seinem  Werke  einen 
ewig  dauernden  Wert"  (Karsten). 

Hinman  führt  in  der  Vorrede  zu  seiner  Geschichte  des  Eisens 
folgenden  Gedanken  aus:  Die  Eigenschaften  der  Stoffe  bedingen  ihre 
Verwendung  und  die  dafür  nötigen  Arbeiten,  Man  sollte  glauheti^ 
dals  did  Eigenschaften  des  Eisens^  des  unentbehrlichsten  Metalls,  des 
Mittels  im  Darstellung  aller  übrigen,  völlig  autgeklärt  und  seit  Jahr- 
tausenden bekannt  sein  müsse,  dies  sei  aber  keineswegs  der  Fall,  die 
Erkenntnis  des  Eisens  sei  noch  eine  äufserst  heschrankte.  Der  Grund 
dafür  liege  grofsenteils  an  der  grofsen  Verbreitung  des  Eisens,  seiner 
Gemeinheit^  wegen  der  man  die  Untersuchung  der  Eigenschaften  des 
Eisen*  bis  dahin  den  Handwerkern  überlassen  habe.  Die  Gelehrten 
bfgnügten  sich  damit,  das  nachzuschreiben,  was  ihre  Vorgänger 
daniber  gesagt  haben.     Nur  wenige  hätten  es  der  Mühe  wert  ge- 

"'Ti,  einige  Anwendungen  von  ihren  Untersuchungen  und  Ent- 
!  ..uagen  auf  Künste  und  Handwerke  zu  zeigen.  Diejenigen,  die 
darüber  geschrieben,  hätten  sich  damit  begnügt,  Schmelzverfahren, 
welche  sie  kennen  gelernt  hätten,  zu  beschreiben.  Nur  Reaumur 
habe  in  seiner  Abhandlung,  die  Kunst,  weiches  Eisen  in  Stahl  zu 
verwandeln  t  eingehend  die  Eigenschaften  und  das  Verhalten  des 
Eisens  geprüft  Seit  der  Zeit  habe  aber  keiner  mehr  sich  auf  den 
Boden  eigener  Versu<'he  gestellt.  Dies  habe  ihn  veraulafst,  einige 
Materialien  zur  Geschichte  des  Eisens  zusammen  zu  tragen,  um 
xo  nielir,  als  er  durch  die  königliche  Bergwerkshehörde  und  die 
Hiitten-Societät  darin  unterstützt  und  dhzn  aufgemuntert  worden  sei. 
Ihmit  ist  die  Bedeutung  ^Geschichte"  des  Eisens  erklärt»  es  ist  die 
^Naturgeschichte**  des  Eisens  darunter  geraeint,  eine  Untersuchung 
der  Eigenschaften  des  Eisens  und  der  aus  denselben  folgenden  Arten 
der  Verwendung  und  der  Darstellung.    Der  erste  Zweck  beim  Ent- 
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würfe  des  Werkes  war  die  ErfiilluDg  des  Wunsches  der  Hüttensncietüt, 
seine  Erfahrungen  über  das  Eisen  mitzuteilen.  Wenn  er  die  Geheim- 
nisse des  Gewerbes  enthülle,  so  sei  dies  nur  zum  Nutzen  der  Ge- 
worbetreihenden  und  verletze  dabei  keine  PHirht,  weil  er  von  Niemand 
Anleitung  erhalten,  sonilern  sitdi  diircli  eine  Mengr  von  Versuchen 
nach  den  (irundsätzen  der  Chemie  und  Pliysik  selljst  die  Bahn  ge- 
hrochen habe.  Er  beklagt  es,  den  nclitigen  Aufschiufs  über  die  Be- 
standteile *les  Eisens  nicht  gefunden  zu  haben,  woran  der  Ijmstnnd 
schuld  war.  dafs  er  noch  gänzlich  in  der  Phlogistontheorie  befangen 
war.  Er  war  st  »gar  der  Ansicht,  rlafs  das  Eisen  an  wesf^ntlichen 
Bestandteilen  aufser  Eisenerde  und  Phlogiston  auch  noch  ein  Salz 
enthielte,  neben  dnn  wesentlichen  enthalte  es  aber  noch  mancherlei 
zufällige. 

Die  chemischen  und  physikalisrhen  Eigenschaften  des  Eisens 
bilden  d^n  Einteilungsgrund  für  die  zehn  Abschnitte,  dip  wir  knrz 
betrachten  wollen. 

Der  erste,  von  der  Farbe  des  Eisens,  behandelt  aufser  der 
äufsercn  Farbe  und  dem  Bruchanseben,  auch  das  Schleifen,  Polieren^ 
Beizen,  Bninieren ,  Damaszieren ,  sowie  die  Schutzmittel  gegen  den 
Rost. 

Das  zweite  Kapitel  handelt  von  der  Schwere  des  Eisens,  und 
hierin  teilt  Rinnian  das  Ergebnis  einer  Reihe  trefflicher  Vei-suche 
Über  das  spezifische  Gewicht  der  Eisen  soften  mit  Im  Anschlufs 
daran  bespricht  er  die  Dichtigkeit  und  die  Elastizität  des  Eisens, 
wobei  er  näher  auf  die  Bereitung  der  TJhrfedeni  und  der  Klingen 
eingeht. 

Die  dritte  Abteilung  erörtert  die  Wirkung  des  Magnets  auf  das 
Eisen   und   gehört   nach  unserer  heutigen    Autfassung  in  das  Gebiet 
der  praktischen   Phj'sik;  nur  was  Rinman   über  das  Probieren  derfl 
Eisenerze   durch  den  Magnet  mitteilt,  betriflt  die   Eisenhüttenkunde. 

Das  vierte  Kapitel  handt-lt  von  dem  Verhalten  des  Eisens  in  der 
Wärme  und  im  Feuer.  Eingehend  wird  darin  die  Ausdehnung  des 
Eisens  durch  die  Wärme  besprochen;  sodann  die  äufserliche  Wirkung 
der  Wärme,  das  Anlaufen  besonders  des  St^qhls;  die  Wirkungen  der 
Glühhitze  und  der  Schmelzhitze,  die  sicli  äufsern  in  der  Gliihspahn- 
bildung,  im  Verbrennen  und  Verschlacken  des  Eisens;  im  Anschluss 
daran  werden  Verkalkung  (Oxydation)  und  Reduktion  besprochen. 
Über  die  Kalzinatiou  des  Eisens  und  die  Keduktion  seiner  Kalke 
teilt  der  Verfasser  zahlreiche  Versuche  mit  und  beschreibt  im  An- 
schlufs daran  das  Verschmelzen  der  Frischschlackeu  im  Zerennfeuer, 
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Kter  werden  die  Wirkung  «ler  Killte  und  Hitze  auf  Härte  und  Weich- 
Bt  des  Eisens,  die  Mittel  zur  Beförderung  der  Weichheit,  die  Wir- 
mi%  auf  die  Zähigkeit,  das  Verhalten  des  Eisens  in  der  Schmelz - 
hitaie  in  offenen  and  geschlossenen  Gefäfeeu  untersucht,  woran  sich 
»he  Beschreibung  verschiedener  Arten  des  Tiegelachmelzens,  des 
Schmelzeus  des  Staheisens  im  offenen  Feuer  und  des  Schweifsens  des 
isi*ns  anreihen. 

Die  Üherschrift  der  fünften  Abteilung  lautet:  Von  der  Ge- 
schmeidigkeit des  Eisens.  Darin  werden  die  Erscheinungen  der  Ge- 
schmeidigkeit der  verschiedenen  Eisensorten  erst  im  Allgemeinen  er- 
örtert, dann  zu  der  Darstellung  des  geschmeidigen  Eisens  überge- 
gangen und  unter  dies^nu  Gesichtspunkte  die  wiclitigsten  Verfahren 
der  Schmiedeisenbereitung  beschrieben.  Es  sind  dies  die  Luppen- 
fener  im  Allgemeinen,  insbesondere  das  Luppenschmelzen  in  Schweden. 
<he  deutsche  Rennschmiede,  liie  karsikanische  nntl  die  französische 
Kean^chmiode ,  die  Bauern-  und  Blasofen  in  den  schwedischen  Dal- 
<>nen,  hierauf  folgen  die  verschiedenen  Frischmethoden  ^  insbesondere 
fUe  gchwedische  üsmundschmiede,  die  deutsche  oder  märkische  Os- 
ruimdschmiede.  die  Wallonenschmicde,  die  deutsche  oder  Koch- 
H'hniiede,  die  Butschmiede,  Frischschniiede*  Sulusclimiede ,  Halb- 
vallonenschmiede,  Brechschmiede,  Anlaufschmiede,  Löschfeuerschmiede 
und  die  englische  Stabeisenschmiede.  Hieran  schliefsen  sich  die  Be- 
reitung des  englischen  Stangeneisens  in  Tiegeln,  sowie  allgemeine 
Hemerbingen  über  die  Bereitung  des  Stabeisens  im  Herde,  über  die 
Kunst  des  Feuerbaues,  den  besten  Schraiedeprozefs  u.  s.  w.  Es  folgen 
tiii^rauf  Versuche  und  Erklärungen  über  hartes  und  weiches  Eisen, 
'jIkji"  Zähigkeit,  Stärke  und  Spannkraft  des  Eisens,  über  das  Sortieren 
'on  Eisen  und  Draht,  über  Rotbruch  und  Kaltbruch,  deren  Ursachen 
niid  Verbesserungen. 

Mit  diesem  wichtigen  Kapitel  schliefst  der  erste  Band  ab. 
Wahrend  dieser  mehr  die  Physik  des  Eisens  behandelt,  beschäftigt 
sich  der  zweite  mehr  mit  der  Chemie  iles  Eisens.  Er  beginnt  mit 
der  «sechsten  Abteilung  des  Werkes. 

»Vom  Verhalten  des  Eisens  gegen  andere  Metalle.  Bei  dem  Ver- 
lialteii  gegen  Gold  werden  auch  die  verschiedenen  Arten  der  Vergoldung 
heschriebon,  ausführlich  wird  über  das  Verhalten  zum  Platin,  nament- 
lich über  Vei*suche  über  das  Zusammenschmelzen  desselben  mit  Eisen 
d  des  Scheidens  berichtet.  Bei  dem  Verbalten  zu  Silber  und  Kupfer 
das  Versilbern  und  Verkupfern  beschiieben,  die  Legierung  und 
eidong  dieser  Metalle,  ferner  die  Lötung;  bei  dem  Verhalten  zum 
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Zinn,  die  Verzinoaug  beim  Verhalten  zum  Blei,  der  Nützen  imd  die 
Verwendung  des  Eisens  beim  Bleierzschmelzeu.  Es  folgt  das  Ver- 
halten des  Eisens  zu  Quecksilber,  zu  Mangan,  Nickel^  Kobalt,  Arsenik 
Wismut  und  Zink,  wobei  von  dem  Überziehen  des  Eisens  mit  Wismut 
und  Zink  gesprochen  wird. 

Die  siebente  Abteilung  handelt  von  den  Pigmenten  aus  Eisen, 
wobei  die  aus  Eisen  bereiteten  Erdfarben,  Emaillen,  Schlacken,  Tinten 
und  Farben  beschi'ieben  werden.  Sie  sind  den  Farben  nach  geordnet 
in  schwarze,  rote,  gelbe,  blaue,  grüne  und  weifse,  wobei  auch  von 
dem  roten,  gelben  und  grünen  Glaa  gehandelt  wird.  Unter  den  blauen 
Farben  wird  das  Berlin  er  blau ,  das  Erlangerblau  und  das.  Ultramari  u 
aufgeführt 

Die  achte  Abteilung  beschäftigt  sich  mit  der  AuMösung  des  Eisens, 
und  zwar  zuerst  mit  dem  Verhalten  des  Eisens  gegen  die  Luft  und 
das  Wasser,  sodann  gegen  die  Säuren.  Bei  der  Vitriolsäure  wird  das 
Ätzen  des  Eisens,  die  Bereitung  des  Eiseuvitriols  und  das  Probieren 
der  Eisenerze  auf  nassem  Wege  dui-ch  Niedei-schlag  beschrieben; 
ebenso  wird  bei  der  Salpetersäure  das  Beizen  und  Atzen  von  Eisen 
und  Stahl  erläutert.  Es  wird  dann  noch  das  Verhalten  des  Eisens 
zu  folgenden  Stoßen  angeführt:  zu  Salzsäure,  Königswasser,  Flufs- 
spatsäure,  Ai*seniksäure ,  Weinsteiusäure,  Zuckersäure,  Essig,  Citronen- 
säure,  Holzessig,  Ameisensäure,  Phosphorsäure,  Boraxsäure,  Sauerklee - 
säure,  Molybdänsäure,  Schwersteinsäure,  ferner  zu  Alkali,  Weingeist, 
Ölen,  Schwefel,  Salpeter,  Salmiak,  Kochsalz  und  fixem  Salmiak 
(2  Teile  Kalk  und  1  Teil  Salmiak). 

Hierauf  folgen  die  zwei  wichtigen  Schlufekapitel  vom  Stahl  uml 
vom  Roheisen.  Es  werden  im  neunten  Kapitel  die  Eigenschaften  des 
Stahls  und  die  Stahlbereitung  beschrieben,  und  zwar  insbesondere  die 
Schmelzung  des  Stahls  unmittelbar  aus  den  Erzen  im  Stückofou,  die 
Bereitung  des  Stahls  aus  Flosseneisen  in  Steiermark  und  Kärnten, 
weiter  wird  gehandelt  von  der  in  Schweden  üblichen  Methode,  aus 
Roheisen  Stahl  zu  machen,  vom  Luppstahl,  vom  Gärben  des  Rohstahls 
und  des  Messerstahls  j  von  der  Verwandlung  des  Roheisens  in  Stahl 
durch  Brennen  oder  Cementieren,  von  der  Verwandlung  des  Stab- 
eisens in  Stahl  durch  Sclmielzen  und  durch  Cementieren,  von  dem 
Stahlbrennen  und  dem  Brennstahl,  von  der  Stahlhärtuug  und  der 
Oberfläche  und  Einsatzbärtung. 

Im  zehnten  Kapitel  werden  erst  die  verschiedenen  Arten  des 
Roheisens  beschrieben,  deren  äufsere  und  innere  Eigenschaften,  so- 
dann ist  die  Rede  von  den  zu  GuXswaren  erforderlichen  Eigenschaften, 
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vm  dem  Gewicht  des  Roheisens  uud  den  Ursachen  des  versckiedeiien 
^ecifischea  Gewichtes  des  Eisens,  vom  Verhalten  des  Roheiseus  gegen 
deü  Magtiet  and  gegen  die  Wärme,  Verhalten  im  Feuer,  in  Glühhitze, 
bf^im  Schmelzen,  von  der  Auflösung,  vom  Klang  und  von  der  Ver- 
ziüauDg  des  Roheisens. 

Wie  aus  diesem  Inhaltsverzeichnis  ersichtlich  ist,  umfafat  Rin- 
maus  Geschichte  des  Eisens  den  grÖfsten  Teil  der  Metallurgie  des 
Eisens,  Es  fehlt  hauptsächlich  der  Hochofenbetrieb,  der  nur  kurz 
erwähnt  wird;  ein  Eingehen  auf  die  Lehre  von  den  Betriebsmitteln 
und  der  Eisenveredlung  durch  die  Formgebung  war  nach  der  ganzen 
Anlage  des  Buches  nicht  zu  erwarten. 

Über  die  Hochofenkunst,  d.  h.  über  Hochofenbau  und  Hochofen- 
Wtrieb,  erschien  1791  ebenfalls  in  Schweden  eine  der  gründlichsten 
Schriften,  welche  über  diesen  Gegenstand  erschienen  sind,  Job.  Carl 
'j.irnejs  Handledning  uti  Svenska  Masmästeriet  auf  504  Seiten  in 
ümfequart  und  16  Kupfei-tafeLn.  Das  Werk  wurde  1800  von  Job. 
Georg  Ludw.  Blumhof  in  das  Deutsche  übersetzt  und  ei*schieti 
uater  dem  Titel:  „Abhandlung  von  Bau  und  Betrieb  der  Hochöfen 
lu  Schweden." 

In  diesem  Werke,  dessen  Herausgabe  ebenialls  auf  Veranlassung 
uud  Kosten  der  schwedischen  Hüttensocietät  geschah,  sind  die  lang- 
jilirigen  Erfahrungen  Garnejs,  der  als  Oberhochofenmeister  mitten 
i©  praktischen  Leben  stand ,  und  seiner  Vorgänger  niedergelegt  und 
bildet  das  Werk  die  wichtige  Ergänzung  zu  Rinmans  Geschichte  des 
Eisens  und  der  gröberen  Eisen-  und  Stahlveredlung.  Garnejs  schreibt 
tober:  „Was  der  selige  Rinraan  aller  seiner  Unverdroasenheit  un- 
jCichtet,  solange  er  den  Posten  eines  überhochofenmeisters  bekleidete, 
nicht  vollenden  konnte,  weil  hierzu  viele  und  mannigfache  Versuche 
n  «w  w.  erst  erforderlich ,  auch  die  vorkommenden  Erz  -  und  Stein- 
wten  von  so  ungleicher  Beschaffenheit  und  Art  waren,  dafs  der  eine 
Verbuch  für  den  andern  den  Weg  bahnen  mufate,  damit  durch  vor- 
eilige Schlüsse  keine  Irrtümer  und  kein  schwerer  und  kostspieliger 
Verlust  entstehen  möchte  —  dies  haben  seine  Nachfolger  in  diesem 
Amte,  die  Assessoren  im  Bergkollegium,  und  zwar  der  Direktor  ül)er 
die  Feinschmiede,  Bengt  Quist  Anderson,  der  jetzt  verstorbene 
threktor  über  das  Hochofenwesen  Magnus  ÄUgulin  und  der  Dii-ektur 
tib«-  die  Stabeisenschmiede  Salomon  von  Stocken  ström,  mit  aus- 
gezeichnetem Eifer,  und  nützlicher  Aufklärung,  wodurch  sie  sich  einen 
Wbeuden  Namen  in  der  Gescliichte  des  schwedischen  Hüttenwesens 
erwarben  haben,  fortgesetzt  und  zum  Teil  ergänzt.  —  Auf  die  Eut- 
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Deckungen  diest>r  Männer,  welche  mir  zu  den  Versuchen,  die  ich  selbst 
während  meiner  Dienstzeit  anzustellen  Gelegenheit  gehabt»  zu  Weg- 
weisern gedient  haben,  gründet  sich  das  Wesentliche  dieser  Abhand- 
lung.*^ 

In  Schweden  w^ar  damals  die  Kunst  des  Ofenbaues  (Stegresi 
Koust)  ganz  getrennt  von  der  Schmelükunst  (Masmästare  -  Konst) 
dem  entsprechend  zerfallt  auch  Garnejs  Werk  in  zwei  Teile.  Der  erst 
Teil,  die  Ofenbaukunst,  zerfällt  in  lülgende  Kapitel:  1.  Von  den  Art 
der  Hochöfen,  2.  von  dem  Fundament,  3.  von  dem  doppelten  Rai 
mauerwerk,  4.  vom  Gestell,  5.  vom  Schacht,  6.  von  der  Gicht,  ui 
7.  von  der  Instandhaltung  des  Hochofens.  Der  zweite  Teil  des  Werk« 
der  „von  dem  ßetrieb  der  Hochöfen'^  handelt,  zerfällt  L  iu  die  Eii 
leitung,  2.  die  Unterscheid ung  der  Eisensteine,  3*  die  Beschickunj 
4.  das  Rösten,  5.  das  Pochen,  0.  die  Kohlen,  7.  die  Blasebälge,  8.  v( 
Gestell,  9,  von  der  Wartung  des  Hochofens,  10.  von  der  Unterscheidui 
des  Roheisens,  11.  von  den  Betriebsstörungen. 

Das  Werk  beruht  zwar  ganz  auf  der  schwedischen  Praxis,  ab< 
durch  seine  Gründlichkeit  und  vortreffliche,  fkfsHchf  Dai^stellung  i< 
es  auch  für  die  aufserschwedischen  Länder,  für  die  Hüttenkunde  i] 
Allgemeinen  und  für  die  Art  der  Behandlung  des  Gegenstandes  v< 
allergröfster  Bedeutung  geworden  und  gehört  ebenfalls  zu  den  gruni 
legenden  Werken  der  Eisenhüttenkunde.  Am  bezeichnendsten  ist  wol 
was  Meyer  darüber  schreibt i):  „Noch  wichtiger  aber  wurde  für 
praktische  Richtung  Garnejs  Handbuch  des  schwedischen  Hochofei 
betriebes.  Dieses  Buch,  welches  wirklich  auf  jedem  Ofenkranze  und 
jeder  Tümpeltiamme  gelesen  wurde  und  noch  jetzt  des  Hüttenmanni 
Hatgeber  bei  allen  schwierigen  Vorfällen  ist,  hat  die  bis  zu  seinem 
scheinen  (1791)  immer  noch  bestehenden,  durch  die  mehrfachen  Eil 
Wanderungen  mitgebrachten  Prinzipien  des  Hochofenbaues  und 
nelen  Vorurteile  allmählich  fast  ganz  verdrängt,  und  die  beigegebent 
Kupferstiche  mit  allen  ihren  Buchstaben  sind  so  ins  Hüttenleb« 
übergegangen,  dafs  man  bei  der  neuen  Umarbeitung  1814  durc 
Lidbek  es  vomog,  die  alten,  obwohl  schlechten  Platten  unverand« 
wieiler  abzuziehen,  als  neue  stechen  zu  lassen,  um  nicht  den  Hütl 
mann  durch  einen  ihm  weniger  vertrauten  Anblick  zu  stören  oder 
entfremden.  Über  dieses  Werk  ist  im  Inlande  nur  eine  Stimme,  ui 
das   Ausland  selbst,   für   das   es   nur   einen   mittelbaren  Wert  hab< 


*)  Siehe  Dr.  Moritz  Meyer.   Beiträge   zur  genaueren  Kenntnii  dea  £ij 
liiitteuweieiu  in  Scbwedeo  lS2v. 
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kautt,  hat  durch  Übersetzen  in  mehrere  Sprachen  gezeigt,  ¥rie  hoch 
(Ä  ihm  stehe.**  Die  außerordentliche  Verbreitung  und  damit  sein  un- 
mittelbarer Nutzen  wurde  dadurch  sehr  gesteigert,  dafs  die  schwedi- 
icbe  Gesellschaft  der  Eisenhiittenleute  eine  grofse  Anzahl  Exemplar« 
auf  ihre  Kosten  verteilte  und  Sorge  trug,  dafs  jede  Hütte  und  jeder 
Hochofenraeifiter  ein  Exenjplar  erhielt. 

Bei  Rinro ans  Lebensbeschreibung  haben  wir  bereits  seiner  beiden 
leisten  grofsen  Werke  gedacht.  Das  Bergwerkslexikon  wurde  von 
ihm  ebenfalls  im  Auftrage  und  auf  Kosten  der  schwedischen  Ge- 
sellschaft der  Eisenhiittenleute  bearbeitet  und  gedruckt.  Die  Grund- 
Uge  bildete  eine  Sammlung  bergmännischer  Kunstwörter  von  einem 
Tierstorbenen  Bergmeister  Bellander  zu  Sala,  welche  das  Eisenkomptoir 
üDgekauft  hatte.  Aus  dieser  Sammlung  entstand  das  umfangreiche 
mit  vielen  Tafeln  ausgestattete  Werk,  welches  leider  nur  bis  zum 
Buchstaben  F  in  deutscher  Übersetzung  erschienen  ist  Rinman 
bewältigte  diese  umfangreiche,  mühevolle  Arbeit  in  wenig  mehr  als 
rwei  Jahren.  Ebenso  entstand  das  letzte  wichtige  Werk  Rinmans, 
die  grofse  Maschinenlehre,  von  welcher  er  den  praktischen  Teil  be- 
iifkitete  und  mit  53  Kupfertafeln  bereicherte,  auf  Veranlassung  der 
Bruckssocietät.  Auch  von  diesem  ist  die  deutsche  Übersetzung  leider 
unvollendet  geblieben. 

Die  deutsche  Litteratur  des  18.  Jahrhunderts  über  das  Eiseu- 
httttenwesen  entstand  in  Anlehnung  an  die  ausländische.  Wir  haben 
«>beu  schon  erwähnt^  dafs  der  fieifsige  Johann  Heinrich  Gottlob 
yöü  Justi  ahbald  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Hefte  der  ,,De- 
Äcriptions  des  arts  et  metiers"  dieselben  in  das  Deutsche  übersetzte. 
Wemi  diese  Übersetzungen  auch  sehr  mangelhaft  sind,  so  haben  doch 
die  Abhandlungen  über  das  Eisenhüttenwesen  höchst  anregend  ge- 
wirkt Von  Justi  ^var  aber  schon  vor  dieser  Arbeit  als  selbständiger 
SciiriftsteUer  auf  dem  Gebiete  der  Eisenhüttenkunde  aufgetreten.  Er 
»clirieb  1757  seine  „Vollständige  Abhandlung  von  den  Manufaktui*en 
und  Fabriken*',  welche,  ein  „Lehrbuch  von  der  Koramerzienwissen- 
'  't"  und  den  praktischen  Teil  zu  seiner  „ Staats wü'tschaft"  bilden 
Der  erste  Teil,  „welcher  die  allgemeinen  Grundsätze  und  Be- 
trachtungen in  sich  enthält**,  erschien  1757  in  Kopenhagen,  der  zweite 
Teil,  ^worinnen  die  besonderen  Arten  aller  und  jeder  Fabriken  ab- 
gehandelt werden",  folgte  1761.  Das  Buch  fand  grofsen  Anklang  und 
wurde  1767  unverändert  in  einer  zweiten  Auflage  herausgegeben. 
1780  waj-  es  wieder  vergrifi'en  und  wurde  in  verbesserter  Autlage,  von 
dem  berühmten  Johann  Beckmann  in  Oöttingen  mit  Anmerkungen 
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vei-sehen,  bei  Pauli  in  Berlin  neu  aufgelegt.  Der  rlritte  Abschnitt 
tles  zweiteil  Teils  handelt  von  den  Eisen-  und  Stahl  Fabriken.  Nach 
einer  allgemeinen  Einleitung  über  die  volkswirtschaftlit'he  Bedeutung 
folgen  nachstehende  Hauptstücke:  1.  Von  den  Eisenhütten  und  Giefse- 
reien,  2.  von  Stab-  und  Blechhämmern,  3*  von  den  Stahlhütten,  4.  von 
den  Gewehrlabrikeu,  und  5.  von  den  Fabriken  allerlei  stählerner  Gerät- 
schaften. In  gefälliger,  verstand liclier  Darstellung  enthält  das  Buch, 
das  mehr  lür  den  gebildeten  Lait.*n,  als  für  den  Fachmann  bestimmt 
ist,  eine  Schilderung  des  Elisengewerbes.  Das  Buch  war  lange  Zei: 
das  einzige  seiner  Art.  Dies  war  noch  1780  so,  weshalb  Beckmann 
es  neu  bearbeitete,  von  Justi  hat  noch  vielerlei  über  einzelne  Gegen- 
stiinde  der  Eisenhüttenkunde  geschrieben  und  ist  selbst  aus  einem 
Professor  ein  praktischer  Eisenhütt<fumann  geworden,  wobei  er  aller 
dings  nicht  glückÜch  war.  Johann  Heinrich  Gottlob  Justi  wurde 
am  25.  Dezember  1720  in  Brücken  im  Amt  Sangerhausen,  kur 
sächsischer  Kreis  Thüiingen,  geboren.  Er  studierte  Jurisprudenz,  trat 
bei  Ausbruch  des  schlcsischen  Krieges  in  preufsischen  Kriegsdienst, 
machte  den  Feldzug  mit  und  avancierte  zum  llegimentsquartier- 
meister.  1747  nahm  Justi  seinen  Abschied,  studierte  weiter  und 
machte  sich  als  Schriftsteller  bemerkhcli.  1750  erhielt  er  einen  Ruf 
an  die  theresianische  Kitterakademie  zu  Wien,  wo  er  Kameral- 
wissenschaften  vortrug.  Er  wurde  der  erste  Schematiker  der  Staats- 
uud  besondei-s  der  Polizei-  und  Kameral Wissenschaft.  Dabei  suchte 
Justi  seine  Theorieen  immer  praktisch  anzuwenden;  in  diesem  SinnO' 
beförderte  er  die  Seidenzucht  in  Österreich  und  bereiste  die  Berg- 
werke und  Hiilten.  Er  erhielt  den  Titel  eiues  Finanz-  und  Bergrats 
und  den  Adel.  Durch  ein  verfehltes  Unternehmen,  aus  Kalklagern  bei 
Annaberg  in  Nieder-Üsterreich  Silber  zu  gewinnen,  verlor  er  das  Vern 
trauen,  weshalb  er  1754  seinen  Abschied  ualini  und  Österreich  ver- 
liefs.  fJhne  festen  Wohnsitz,  führte  er  einige  Zeit  ein  unstett^s  Leben, 
bis  er  1755  die  Bekanntschaft  des  hannoverischen  Ministers  von 
Münchhausen  machte,  der  iiim  die  Stelle  eines  Bergrats  und  Ober- 
polizeikommissars  übertrug  und  ihn  veranlagte,  nach  Gottiugen  zu 
ziehen,  wo  er  Vorlesungen  über  Staatsökonomie  und  Natui-wissen- 
schaften  hielt,  1757  verliefs  er  Göttingen,  indem  er  einer  Einladung, 
nach  Kopenhagen  folgte.  Von  da  aus  bereiste  er  im  Auftrage  &M 
Grafen  B  ernst  er  ff  Jütland,  um  Vorschläge  über  die  NutzbarmachwH 
der  grofseu  Huiden  zu  machen,  1759  ging  er  nach  Berlin  in  der 
Hoffnung  auf  eine  Staatsanstellung  in  Freufsen,  Hier  widmete  er 
sich  mit  erstaunlichem  Fleifse  litterarischen  Arbeiten.     1763  legte  er 


''I 


Litteratur  im  1$.  Jahrhundert.  51 

fc  Harburg  eine  Silbe naffinerie  an.  1766  wurde  er  endlich  nach 
langem  Warten  zum  königlich  preufsischen  Bergbauptmann  ernannt 
und  ihm  die  Oberaufsicht  über  die  Glas-  und  Stahl fabriken  in  den 
'  ' '-n  Prorinzen  übertragen.  Aber  seine  Gesundheit  war  bereits 
ittert.  Er  nahm  seinen  Wohnsitz  zu  Vietz  in  der  Neumark, 
wu  königliche  Eisenhütten  waren.  Von  jeher  ein  schlechter  Haus- 
hulter,  war  auch  seine  Verwaltung  dort  eine  sehr  unordentliche.  Bei 
«iner  Revision  ergaben  sich  Kassendefekte  in  Höhe  von  46  000  Thaler. 

Auf  seinen  eigenen  Antrag  wurde  er  nach  Küstriu  als  Staats- 
f!e(angener  gebracht,  wo  er  1771  an  einem  Schlaganfall  verstarb. 
Jusli  war  ein  Mann  von  grofaen  Anlagen,  erstaunlichem  Fleifs  und 
Gedächtnis  und  von  weitem  Blick.  Er  schrieb  aufserordentlich  leicht 
iiDd  meist  auch  gefällig.  Auf  der  anderen  Seite  war  er  leichtsinnig, 
ztrCahren,  zum  Grofsthun  geneigt,  deshalb  verschwenderisch  und  un- 
<»rd<?ntUcb;  doch  wai*  sein  trauriges  Lebensende  mehr  durch  seine 
Scliwächen,  als  durch  wirkliche  Unredlichkeit  herbeigeführt. 

Der  zweite  bedeutende  deutsche  Schriftsteller  des  vorigen  Jahr- 
liundertö,  der  über  Eisen  schrieb,  war  der  verdienstvolle  königlich 
preafsische  Überberg  -  Oberrech nungs-  und  Oberbaurat  Dr.  Karl 
Abraham  Gerhard.  Auch  er  machte  sich  zuerst  durch  die  tlber- 
^tzuDg  eines  französischen  Werkes,  der  metallurgischen  Reisen  von 
<i»briel  Jars,  welches  1777  in  llambui'g  erschien^  bekannt.  Er  be- 
reicherte die  darin  enthaltenen  Kapitel  über  das  Eisen  durch  vor- 
ü'elf liehe  Anmerkungen,  welche  als  ein  Anhang  im  zweiten  Bande 
erschienen  und  die  eine  gedrängte  Übersicht  des  ganzen  Eisenhütten - 
'^ewns  nach  dem  damaligen  Stande  der  Kenntnis  enthalten. 

Die  hüttenmännische  Reiselitteratur,  wie  sie  Jars  begründet 
h«tte,  fand  in  Deutacbland  grofsen  Anklang  und  viel  Nachfolge,  unter 
iasen  SchriftsteUern  ragte  besonders  Johann  Jacob  Ferber,  von 
♦jwburt  Schwede,  durch  Erziehung  und  Lebensgang  ein  Deutscher, 
{i'Tvor  Er  war  am  9.  September  1743  zu  Karlskrona  geboren;  zur 
Medizin  bestimmt,  studierte  er  mit  Vorliebe  Mineralogie  unter 
Wallerius,  sp&ter  unter  Croustedt  und  Linne  in  Upsala.  Mit 
''■■^man  war  er  befreundet.  Seine  erste  mineralogische  Reise 
'  er  durch  Schweden.  Hierauf  bereiste  er  von  1765  an  Deutsch- 
Uad,  England  und  Italien,  längere  Zeit  dann  Böhmen,  Südösterreich 
«Mid  Uugarn.  Seine  Schrift  über  das  Quecksilberbergwerk  zu  Idria 
^ÄT  Veranlassung,  dafs  er  eine  Professur  in  Mietau  erhielt  1774 
Uiid  177C  bereiste  er  di*f  Pfalz  und  das  Saargebiet.  17B1  wui'de  er 
Pwfesaor  in   Petersburg  und    1786   erhielt    er  eine   Berufung   nach 
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Preufsen  als  Oberbergrat.    Er  starb  &ui  einer  Reise  in  Bern  im  Jahi 

1790*      Seine    zahlreichen   Reisen    hat    er    in   vortrefflichen   Einzel- 
bcBchreibungen   in  deutscher   Sprache   veröflFentlicht     Er   war  gleich 
ausgezeichnet    als    Mineraloge,    Geoguost    und    Hütteumann.      Sei 
geognostischen    Ansichten    und    seine    Einteilung    der    Gesteine 
a)  Granit  als  Grundlage,  b)  älteres  Schietergebirge ,  c)  FlÖtzgebiT; 
und   d)  Tertiärgebirge,   vrarde  für   lange  Zeit  mafsgebend.     Seine  in- 
haltsreichen Schriften  gehören  zu  den  besten  Quellen  für  Mineralogi 
und   Metallurgie.      Zu    der  Kenntnis    des   pAsenhüttenwesens  liefe 
F  erb  er    viele,    zum    Teil    wertvolle   Beiträge.      Von    seinen    z 
reichen  Schriften   führen  wir  in  dieser  Beziehung  nur  die  folgondi 
an:   Bergmännische  Nachrichten  von  den  Zweibriickischen,  Pfälzisch' 
und  Nassauischen  Ländern  1776,  Neue  Beiträge  zur  Mineratgeschick 
1778   und  Abhandlung   über   die  Gebirge   und  Bergwerke   in  Ung; 
nebst  einer  Beschreibung  des  steyerischeu  Eiseuschmelzens  und  Stah 
machens  von  einem  Ungenannten. 

Von  späteren  Reiseschriflstellem  nennen  wii'  Haquet,  welche 
besonders  die  österreichischen  Alpenländer  bereiste ■  Pallas»),  der  ; 
seinem  beriilimten  Reisewerk  über  Rufsland  zahlreiche  Mitteilung« 
über  die  Eisenhütten  Hulslands  gemacht  hat;  B.  F.  J.  Hermanj 
Reisen  durch  Östen^eicb,  Steyermark,  Karaten  mid  Krain  1781,  sow 
verschiedene  Schrititen  über  Rufsland;  Blumht>f  und  Stünkel, 
obachtungen  auf  einer  Fufsreise  von  der  Roten  Hütte  nach  Mägd 
Sprung  und  den  Blanke nburgischen  Eisenhütten  1800. 

Zahlreicher    und    wichtiger    sind    die  vielen   Monographiee 
welche   in   der  zweiten   Hälfte   des  vorigen  Jahrhunderts  erschiene 
sind;    unter    diesen    nennen    wir:    E.    Herwig,    Über    das    Eisen* 
schmelzen    und    Schmieden    in    der    Herrschall    Schmalkalden    1777- 
J.  IJ.  G.  Schreber,  Bescbreilmng  der  Eisen-,  Berg-   und   Hütto 
werke  zu  Eisenorz  in  Steyermark,   Leipzig  1792^  und  im  Schaupia' 
der  Künste  und  Handwerke  von  1772  (Bd.  XL);  B.  F.  J.  Hermann 
Über  die  Verfertigung  des  Brescianer  Stahls  in  Steyermark  etc.  1781 
Beschreibung  der  Eiäenberg-  und  Hüttenwerke  zu  Eisenerz  in  Stey 
mark,    Wien    1788.     E.   A.  Jäger  seh  mid,    Beiträge    über    ei 
metallische  Fabriken  der  Grafschaft  Mark  1788.    Johann  Phili 
Becher,    Mineralogische    Beschreibung    der    Orunien  -  Nassauisch 
Lande  nebst  einer  Geschichte  des  Siegeuschen  Hütten-  und  Hamm 
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we'%en5,  1789.  B.  Fr.  Joh.  Hermann,  Versuch  einer  mineralogisclieii 
Bftsrhreibnng  des  Uralischen  Erzgebirges,  1789.  J.  Ch.  Qii.intz, 
Über  die  Eisen-  und  StahlmanipulatioB  in  der  Herrschaft  Schmalkal- 
tien,  1799, 

Die  vorgenannten  Einzeldarstellungen  beziehen  sich  auf  die  Eisen - 
imlastrie  bestimmter  Lander  oder  Landschaften.  Die  Monographieen 
ober  einzelne  Betriebe  oder  technische  Fragpn  waren  noch  selten. 
Die  meisten  finden  sich  in  den  technischen  Sammelwerken,  wie 
namentlich  im  Schauplatze  der  Künste  und  Haiulwerke,  welcher  von 
Justi  begonnen  und  von  Scbreber  fortgesetzt  wurde  und  in  P.  N. 
Sprengeis  Handwerke  und  Künste  in  Tabellen.  Diese  Sammelwerke 
waren  alle  durch  die  Descriptions  des  arts  et  metiers  veranlafst. 
Das  Werk  von  Sprengel  begann  1767  zu  erscheinen  und  uinfafst 
in  der  zweiten  Sammlung  im  dritten  Abschnitt  das  Handwerk  des 
Nadlers,  im  secbsten  und  siebenten  sind  die  Stahl-  und  Eisenarbeitcr 
Abgehandelt,  und  zwar  in  der  sechsten  Si'^mmlung  von  1770  1.  dov 
Xagelschmied,  2.  der  Schb)sser,  3.  der  Sporer,  4.  der  Windenmaclier, 
5.  der  Zengschmied,  6.  der  Feilenhaner,  7.  der  Messerschmied.  Die 
siphpnte  Sammlung  von  1771  umfafst  1.  die  chinirgischen  fnstrn- 
mentenmachert  2,  <lie  Stahlarbeiter,  3.  die  Gew^chrfabrik ,  4.  Schwert- 
fegw  and  Langenmesßerschmiede,  5.  die  Büchsenmacher,  C\.  die 
Büchsenschafter  und  7.  die  Grofsuhrmacher. 

Der  Zweck  der  Sammlang  ist  die  Belehrung  der  .lüjj^eud.  wie  in 
der  Vorrede  gesagt  ist,  und  ist  die  Darstellung  dem  Zwecke  ent- 
sprechend populär  gehalten,  Ein  älinliches  Werk  ist  Halles  Werk- 
^tltte  der  beutigen  Künste.  Diese  technischen  Sammlungrn  fiihren 
ons  zu  den  eigentlichen  Encyklop;i<lien,  von  denen  Deutschland  in 
d«r  ökonomischen  Encyklopädie  von  Dn  *1.  G,  Krünitz  eine  der 
Qnfwsendsten  besitzt,  die  erschienen  sind.  Der  Artikel  Eisen,  sowie 
Tk*le  Einzelartikel  über  Eisengewerbe,  sind  gut  und  lesenswert.  Das 
Werk  ist  ähnlich  wie  der  Srliauplatz  der  Handwerke  und  Künste  so 
«reitläu6g  angelegt,  dafs  es  eigentlich  niein;ds  zum  Abschlufs  kam. 
Mit  seiner  Fortsetzung  von  Flörke  und  Kort  umfafste  es  bis  1858 
242  fiande.  Bis  zu  Krünitz  Tode  1706  waren  74  Bände  erschienen, 
D»  Werk  fand  trotz  seines  Umfanges  namentlich  im  vorigen  Jahr- 
hwndert  solche  Verbreitung,  dafs  1782  bis  1814  eine  zweite  unver- 
Äuderte  Auflage  der  ersten  97  Bände  erschien.  Neben  dieser  weit- 
liiifigen  Encyklopädie  erschien  eine  gedrängtere,  in  welcher  aber  das 
Ki^en  entsprechend  berücksichtigt  wird  von  J.  K.  G.  Jacobson  als 
Technologisches   Wörterbuch   1781,  mit  vier  Supplcnientbanden    von 


54  Litteratur  im  18.  Jahrlmndert.  ■ 

Rosen thal    1793.   —   Ein   wichtiges  Sammelwerk,  in    welchem  siclfl 
viele  gute  Aufsätze  über  Eisen  finden,  sind  Schrebers  SammlungenH 

Ton  Kameralschriften.  ■ 

Von  gröMem  Einflufs  aiif  die  metallurgische  Wissenschaft  watfl 
das  Ersrlieinen  votj  Zeitschriften,  welche  sich  mit  Bergbau  un<jl 
Hüttenkunde  beschäftigten.  Als  ein  Vorläufer  dieser  in  Dentscblandl 
imissen  die  IJbersetÄungen  der  Abhandlungen  der  königlich  schwedi-B 
sehen  Akademie  der  Wissenschaften  von  Kästner  gelten.  H 

Pjbenso  miiBsen  Crells  chemisches  Archiv  und  die  chemischeiM 
Aunalen  (17B3  bis  1803)  genannt  weixlen,  sowohl,  weil  eie  AuszügflB 
ans  den  periodischen  Schriften  der  wichtigsten  Akademieen,  in  welcheifB 
die  Metallurgie  besonders  berücksichtigt  ist,  enthalten,  als  auch  wegenfl 
wichtiger  metallurgischer  Aufsätze.  Die  erste  deutsche  FachschriHH 
für  Herg-  und  Hüttenwesen  ist  J.  F.  Lempe,  Magazin  für  Bergbau« 
künde  1785  bis  1799;  die  Eisenindustrie  ist  etwas  mehr  berücksichtigt 
in  Köhler  und  Hoffmanns  bergmännischem  tlournal  1788  bis  1794H 
an  welches  sich  das  uctic  bergmännische  Journal  1795  bis  1816  au<fl 
sChlofs,  und  in  C.  E.  von  Molls  Jahrbücher  der  Berg-  und  Hütten^ 
künde  von  1797  an.  ™ 

Am  interessantesten  für  uns  ist  unter  den  deutschen  Zeitschriften 
Ans  nur  für  die  Eisenhüttenkunde  bestimmte  Eisenhütten -MagaziiM 
von  Tülle  und  (liirtner,  dessen  erstes  Monatsheft  im  August  17ÜI 
erschien.  Trotz  des  reichen  Inhaltes  brachte  es  das  Magazin  leider 
nur  auf  zwei  Jahrgänge^  indem  es  aus  Mangel  an  Unterstützung  ein- 
ging. Von  grofser  Bedeutung  war  das  von  der  republikanischen  R 
git^rung  in  Fninkreich  1795  ins  Leben  gerufene  Journal  de 
m  i  n  e  s. 

Von  Fachschritlen  ül>er  Eisenhüttenkunde  im  allgemeinen  nenne 
wir,  aufser  den  früher  erwähnten  von  Justi  und  Gerhard,  d 
F  r  e  i  b  e  r  r  n    von   H  o  f  f  ra  a  n  n   Abhandlung   über   die   Eisenhütte 
wclcho   mehr    praktisch    als   theurrtiscb    gehalten    ist   und   besonders' 
seine   Erfahrungen,    die   er   in   Böhmen    und   Sachsen    gemacht   luit, 
enthält.     Es   tinden   sicli   dnrin   ferner  Angaben   über  die  Betriebe  in 
Blankcnburg,  SuhL  Bayreuth.    Der  techuisehe  Inhalt  ist  unbedeuten 
wiclitigi'r  ist   der   ökonomische,  in   dem   viele  l'rcisangal>en   und 
rcchnungen  mitgeteilt  sind. 

Cancriuus,  Abhandlung  von  der  Zubereitung  des  Roheisens  in 
Schmiedeeisen,  auch  des  St^dds  u.  s.  w.,  1788;  J.  von  Sternberg 
Versuch  über  das  vorteilhafteste  Ausschmelzen  des  Roheisens,  179^; 
A.  Tieraann,  Bemerkungen    und   Vei*suche   über   das  Eisen,  en 
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halten   hauptsächlich    eine   gute   Darstdloiig    des   Eispnfriscbens   am 
ITarr.  1797. 

Ms  die  wichtigsten  theoretischen  Schriften  über  das  Eisen  und 
\hi'  Eisengewinnung,  welche  im  vorigen  Jahrhundert  in  Deutschland 
erschienen  sind,  dürfen  wir  die  drei  Abliandlungeu  über  die  Preiß- 
frage:  Worin  besteht  <ler  Unterschied  zwischen  Roheisen 
AUS  Hohenöfen  und  geschmeidigem  Eisen  aus  Frischherden? 
von  Lampadius^  Herroann  und  Scliindler  bezeielinen.  Sie  stehen 
auf  dem  Boden  dpr  modornm  Chemie  und  führen  in  die  neue  Zeit 
ober. 

Am  Schlüsse  des  Jahrhunderts  erschien  dann  die  erste  „Systema- 
tische Eisenhüttenkunde  mit  Anwendung  der  neueren  chemischen 
Theorie*^  von  W  i  l  h  e  1  m  A 1  b  r e c  h  t  T i  c  ra  a n  n.  Die  Vorred e  ist  im  Jahre 
1600  geschrieben,  weshalb  wir  das  Buch»  das  1801  erschien,  noch  dem 
vorigen  Jahrhundert,  zurechnen.  „Bis  jetzt  existiert  noch  kein  Buch'*, 
schreibt  der  Verfasser  in  seiner  Vorerinnerung,  „worin  die  mit  dem 
Hüttenwesen  in  enger  Verbindung  stehenden  Wissenschaften  im  Zu- 
ÄJimmeii hange  vorgetragen  würden  und  welches  einen  Überblick  des 
Ganzen  liefert.  Ich  unternahm  es  daher,  einen  solchen  Vereuch 
wenigstens  mit  dem  Eisenhüttenwesen  (da  dies  in  jeder  Hinsicht  die 
Seele  alles  übrigen  ist)  zu  machen,  und  diesen  Versuch  Eisen- 
hüttenkunde zu  nennen." 

Deutschland    hat   also    das  erste   hystematische  Lehrbuch  dieses 
Teüs  der  technischen  Wissenschaft   geliefert  und  Tiemann   gebührt 
das  Verdienst  der  Autorschaft  sowohl  dieses  Buches,  als  des  Namens 
der  Wissenschaft,  welcher  seit  der  Zeit  allgemein  angenommen  wurde. 
Das  Buch  ist  mit  Fleifs  und  Verständnis  geschrieben  und  erfüllt 
durchaus   seinen  Zweck.    Es   ist  jedenfalls  nur  dadurch  so   bald   in 
Vergessenheit  geraten,   weil    das  vortreffliche  Handbuch  der  Eisen- 
hütienkunde   von  Karsten,  dessen   erste  Autlage    1816  erschien ^  es 
gänzlich  in  den  Schatten  stellte.     Auch   mufs  zugestanden   werden, 
daüg   es,   obgleich   es  die   neue   chemische   Theorie   im   Auszuge   vor- 
tragt,   doch    keinen    Fortschritt    darstellt,    sondern    ganz    auf    dem 
alten  Standpunkte  des  Betriebes,   wie  er  damals  am  Harz  in  Übung 
war,  steht.     Die  neuen  Fortschritte,  die  doch  schon  in  Deutschhind 
damals  wenigstens  versuchsweise  Eingang  gefunden  hatten,  die  Kokes- 
hochöfen ,    der   Puddelbeta-iebt    die   Dampiinaschine,    das    Walzwerk, 
werden  niclit  einmal  erwähnt.    Den  Ilülfewissenschaften,  Chemie  und 
Mineralogie,  welche  die  beiden  ersten  Abschnitte  des  Werkes  bilden, 
ist  ein  riel  zu  breiter  Kaum  gewährt.    Die  drei  anderen   Abschnitte 
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sind  tlie  Hüttentopographie,  die  Hüttenarchitektur  und  die  Hütten- 
fikonoBDie,  worunter  die  eigentliche  Eisenhüttenkunde  hegriifen  ist 
Die  Hütten chemi©  ist  ein  weitläufiger  Auszug  aus  dem  Lehrbuche 
der  Chemie  von  Fourcroy  und  geht  weit  über  die  Grenzrn  einer 
Hüttencheniie  hinaus.  Der  Verfasser  setzt  hei  dera  Leser  gar  keine 
chemischen  Kenntnisse  voraus  und  will  ihn  in  die  Wissenschaft  über- 
haupt einfuhren  und  beschrankt  sich  dabei  nicht  auf  die  Chemie  der 
Metalle,  sondern  zieht  sofiar  die  organischen  Sauren  in  seine  Be- 
trachtungen mit  ein.  Die  Docimasio  bildet  eine  Unterabteilung  des 
ersten  Abschnittes  und  umfafst  das  Probieren  der  Eisenniineralien  auf 
trockenem  und  nassem  Wege,  soweit  letzterer  damals  bekannt  war* 
Wie  der  erste  Abschnitt  ein  Auszug  aus  Fourcroy  ist,  so  ist  der 
zweite  ein  Auszug  aus  der  Mineralogie  Werners,  wobei  der  spezielle 
Teil  sich  allerdings  auf  die  „Eisenminer"  besrhräTikt  Die  Topographie 
behandelt  die  Örtliche  Beschaffenheit  des  Eisenhüttenwerkes,  Wahl 
des  Platzes,  Anlage  der  Hüttengi'äben  u.  s.  w.,  und  folgt  hierin  der 
Verfasser  den  Werken  von  Schlüter  und  Krämer.  Die  Hüttenarchi- 
tektur beschäftigt  sich  fast  ausschliefslich  mit  dem  Hochofenbau,  wo* 
bei  er  sich  auf  Garncy  stützt  Diesem  Abschnitt  ist  die  Beschreibung 
und  Berechnung  der  Gebläse  hinzugefugt,  wofür  ihm  Baader  Oe- 
wührsmann  ist  Die  Hüttenökonomie  umfafst  L  die  Betriebslehre,  und 
zwar  den  Betrieb  der  Hochöfen,  Frischfeuer,  Blecbhütton  nnd  Draht- 
hütten, 2.  die  Lehre  von  den  Eigenschaften  des  Roheisens,  Schmied- 
eisens  und  Stahls,  ,'i  die  Vorbereitung  dir  Erze,  Rösten  und  Ver- 
wittern, 4.  die  Lehre  von  den  Brennmaterialien,  die  merkwürdiger 
Weise  den  Schlufs  bildet.  Dem  „Werke  ist  ein  Entwurf  einer  hütten- 
männischen Litteratur",  d.  h.  eine  Übereicht  der  einschlligigeii  Druck- 
werke beigefügt. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  einige  geschichtliche  Werke, 
aus  welchen  manches  für  die  Geschichte  des  Eisens  7,\i  entnehmen 
ibt.  Es  sind  dies  J.  von  Sperges,  Tyro tische  Bergwerksgeschichte, 
nOf),  .L  F,  Gmelin,  Beiträge  zur  Geschichte  des  deutschen  Berg- 
baues, 1783,  und  das  bekannte  Werk  von  J.  Beckmann,  Beiträgei 
2ur  Geschichte  der  Ertiiulungen,  1797. 

Der  gröfsere  Verkehr  der  Länder  Europas  untereinander,  di 
Informationsreisen  zu  wissenschaftlichen  und  technischen  Zwecken,? 
die  Zeitungs-  und  periodische  Fachütteratur  trugen  viel  dazu  bei, 
hüttenmännische  Kenntnisse  und  Ertindungen  zu  verbreiten,  ilennoch 
müssen  wir  erstaunen,  wie  langsam  die  nützlichsten  Ertindungen  und 
selbst  die  Kenntnis  derselben   sich  verbreiteten.     Ein   Beispiel  da 
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'*'^-^  Tiemanus  Eisenhiitlpiikunde  von  1801.  in  welcher  der  Poddel- 

iler  doch  seit   lö  Jahren   in  EtiglaTid  betrieben   wurde   und 

eine  Umwandlung  der  ganzen  Stabeisenindustrie  herbeigeführt  liatte, 

flicht  emmal  genannt  wird. 

England,  das  Land  der  wichtigsten  Ertindungeii  auf  dem  Ge- 
hiHe  des  Eisenhüttenwesens  im  vorigen  Jahrhiiudert,  besitzt  nur  eine 
jittfeerst  spärliche  Litteratur  aus  dieser  tbatenreichen  Zeit.  Die 
Paifutbeschreibungeu  (Specifications)  sind  fitst  die  einzigen 
•^lU^lk'ij.  aus  denen  wir  Belehrung  schöpfen  können. 


Wissenschaftliche  Lehranstalten. 

Von  d*  n  Akademieen  der  Wissenschaften  waren  es  besonders 
die  englische,  die  französische  und  die  schwedisclie  in  London,  Paris  und 
Stockholm,  in  welchen  metalliu*gische  Fragen  behandelt  wurden  und 
^♦•Iche  dadurch  einen  bedeutsamen  Einflufs  auf  die  Kntwickelung 
^n  Eisenhüttenwesens  und  der  Eisenhüttenkunde'  ausgeübt  liahcn. 
Über  die  Gründung  und  die  Tluitigkeit  der  Royal  Society  in  London 
kWn  wir  bereits  früher  berichtet. 

Die  französische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  war  wie 
fe  meisten  Anstalten  dieser  v\rt  aus  einer  privaten  Vereinigung  von 
M('hrten  hervorgegangen;  dieselbe  hatte  sich  hauptsiichlich  mit  Natur- 
wissenschaften beschäftigt.  Seit  16!*2  veröflentlichte  sie  Memoiren, 
telfh»^  yufangs  UDregelmlifsig,  seit  1^99  regelraäfsig  erschienen.  In 
(iieseii  fanden  die  praktischen  Naturwissenschaften  im  18.  Jahrhundert 
Weitgehende  Berücksichtigung^  und  sind  die  Histoires  et  Memoires  de 
lAcademie  de  sciences  h  Paris  reich  an  vortrefflichen  Aufsätzen  >  die 
iioli  auf  die  Eisenhüttenkunde  beziehen. 

Die  schwedische  Akademie  der  Wissenschaften  entstand 
eret  im  T8.  Jahrhundert.  Im  Jahre  1710  wurde  dir  Universität  Upsala 
in  Folge  der  Pest  geschlossen.  Dies  gab  Veranlassung,  dafs  die  Pro- 
ifiswren  in  Verbindung  mit  anderen  Freunden  der  Wissenschaft  eine 
gelehrte  Gesellschaft,  das  Collegium  Curiosorum,  gi-ündeten,  Sweden- 
Wrg  war  ein  thätiges  Mitglied  derselben  und  gab  mit  Polhem  eine 
wisse  lisch  aftli  che  Zeitschrift,  den  Dädalus  Hyperboreus,  heraus. 

Das  Collegium  Curiosoruni  ging  schon  im  Jaln^e  1718  wieder  ein^ 
«iWr  bereits  im  folgenden  Jahre  gelang  es  dem  eifrigen  Berzelius, 
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eme  neue  littemrist^he  Gesellschaft  (Hokveltsgilde?)  zu  gründen,  weicht 
1720  ihr  gelehrtes  Journal  „Acta  litteraria  Sueciae'*,  welches  von  17M 
bis  1729  zu  Upsala  erschien,  herausgab.  Nachdem  sie  den  Gräfe« 
Arved  Hörn  zu  ihrem  Priisidenteii  erwählt  hatte,  bekam  sie  1728  diJ 
königliche  liestätigung  als  8ocietas  regia  litteraria  scientiarum  Upsal 
lensis.  Diese  gab  von  1730  bis  1750  die  Acta  Soc.  lieg.  Scientiarum 
Ups.  heraus,  denen  1773  die  Nova  Acta  folgten,  welche  bis  in  difl 
Neuzeit  fortgesetzt  wurden.  I 

Die  Petersburger  Akademie  wurde  1724  von  Peter  den 
Grofsen  gegründet  und  mit  reichen  Mitteln  ausgestattet.  Seit  172a 
giebt  sie  ihre  Schriften  heraus.  1 

Neben  den  fürstlichen  Akademieen  bildeten  sich  reiche  wissen-J 
schaftliche  Privatgesellschaften,  welche  auf  die  praktischd 
Naturwissenschaft  und  die  Industrie  von  Einthifs  waren.  In  Eng4 
land  trat  1754  eine  Gesellschaft  zur  Beförderung  ded 
Künste,  Fabriken  und  des  (land eis  (the  voluntary  Society  fod 
the  Encouragement  of  Arts»  Mauufactures  and  Coimnerce)  zusammeiu 
Ihr  Ziel  war  die  Verbesserung  geistiger  und  materieller  Künst-e  zuin 
Nutzen  der  Industrie;  sie  suchte  es  zu  erreichen,  indem  sie  EhrenJ 
diplome  und  Geldprämien  für  gewisse  Zwecke  bestinunte,  Sie  beganii 
ihre  Thätigkeit  damit,  dafs  sie  Prämien  aussetzte  für  die  Befordenind 
des  Zeichnens  und  Ent^verfens,  und  zwar  für  beide  Geschlechter.  Sim 
ert-eilte  Prämien  an  thätige  Kohmisten  in  Amerika,  Asien  und  Afrika 
und  wirkte  dadurcli  sehr  anregend.  Ihre  Nützlichkeit  erwies  sica 
bald  und  dadurch  nahm  ihre  Mitgliederzahl  sehr  zu.  In  NachalimunJ 
dieser  Vereinigung  entstand  in  Hamburg  1765  die  Haraburgischa 
Gesellschaft  zur  Beförderung  der  Künste  und  nützlichen  Gewerbe.     I 

Es  wiirde  zu-  weit  führen,  alle  wissenschaftlichen  und  praktiscbeiJ 
Gesellschaften,  dir»  aufserdem  nocli  im  Laufe  des  Jahrhunderts  entJ 
standen,  aufzuführen.  I 

Sehr  anregend  wirkten  die  Preisaufgaben,  welche  von  den 
Regierungen^  Akademieen  und  Privatgesellschaften  gestellt  wiirdenJ 
Ein  wichtiges  Förderungsmittel  für  wissenschaftliche  und  tcchnischd 
Zwecke  waren  Öffentliche  Sammlungen  zur  Förderung  ded 
Technik.  Eine  der  iiltesteii  und  verdienstvollsten  war  die  Sammlung! 
von  Modellen,  welche  sich  auf  Bergbau  und  Hüttenkunde,  Strom- 
bau u.  s.  w.  bezog,  welche  die  obei"ste  Bergbehörde  in  Schweden^ 
angelegt  hatte  und  in  welcher  namentlich  die  vielen  Ertindungen  ded 
lierühmtcn  Polhom  in  von  ihm  seihst  gefertigten  Modellen  au&J 
geetellt  waren.     Eine  berühmte  Sammlung  wurde  das  Conservatoird 
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des  Ärts  et  Metiers  in  Paris,  welches  1794  gegruTulet  wurde, 
ttod  besonders  Maschinen,  Werkzeuge  und  Industrie prodnkte  urafafsle, 
Di8  wichtigste  Förderungsmittel  waren  aber  die  technischen  Lehr- 
anstalten, 

Kealsrliulcn  für  eine  wissenscliaftlirhe  aber  nicht  gelehrte 
Bildung  entstanden  in  Deutschland  gegen  die  Mitte  des  Jahrhunderts. 
Eine  Anstalt  der  Art  war  das  1745  von  Abt  Jerusalem  in  Braun  - 
schweig  gestiftete  Collegiuin  Carolinum,  noch  mehr  aber  die 
1745  durch  Hecker  in  Berlin  gegrlindete  Realschule  au  der  Drei- 
ialti^»keitskirche.  Österreich  gründete  unter  Maria  Theresia  seine 
Normal  hauptschulen,  welche  unseren  höheren  Bürgerschulen  ent- 
sprechen. Die  erste  entstand  1771  in  Wien,  dieser  folgten  1774  andere 
lu  Innsbruck,  1775  in  Prag,  in  Gratz,  1776  in  Linz  u.  s.  w.  Spinn - 
j*clittlen,  also  ludustrieschuleu,  hatte  Osterreich  schon  früher  1755  und 
1764  gegründet,  1765  erliefs  es  eine  Spinnscliulen(*rdnung  für  seine 
deat^cheu  Prtjvin/.en.  1787  zählte  Böhmen  allein  über  hundert  In- 
«Ittstrieschulen»  als  Spinn-,  Näh-,  Strick-  u.  s.  w.  Schulen.  Aufserdeni 
bllc  Österreich  bereits  1770  die  Healakademie  als  höhere  technische 
Lehranstalt  gegründet. 

Für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  hatte  Österreich  besondere 
Fachschulen  gegründet,  und  zwar  zuuiichst  drei  Bergschulen 
für  Ungarn  in  Nieder -Ungarn,  Schmöllnitz  und  dem  Temesvarer 
Bufijit.  Die  Idee  zur  Grunduug  einer  höheren  Lehranstalt  wurde 
17til  angeregt  Peithner  hatte  damals  ein  Promenniria  über  die 
Erricbtung  einer  besonderen  Professur  der  Bergwissenschiift  i\n  der 
Tniversität  Prag  bei  dem  Kaiser  eingereicht  und  erhielt  ein  Jahr 
später  den  Auftrag,  einen  Entwurf  auszuarbeiten.  Damals  kam  zum 
«rstenmale  die  Frage  der  Gründung  einer  Bergakademie  zur  Sprache. 
Vber  erst  1763  wurde  ein  Plan  zur  Gründung  einer  „ordentlichen 
huln-ron  Bergwesens  Anstalt^  zu  Schenniitz  gefafst  und  teil- 
w«  ine  zur  Austüiirung  gehracht  (L  September  1703),  Am  1.  Sep- 
tember begann  der  öffentliche  Unteiricht,  und  zwar  mit  Vortrügen 
über  Chemie,  wozu  als  Lehrer  Nicolaus  von  Jacquin  mit  dem 
Charakter  eines  lÄirkliclicn  k.  k.  Bergrates  angestellt  worden  war. 
Er  sollte  zugleich  geeignete  Personen  heranziehen  und  sie  für 
tla»  ebemisch- mineralogische  Lelirfadi  heranbilden.  Der  rnterrirht 
wurde  in  einem  gemieteten  ILiuse  erteilt  Jacquin  wirkte  l>is  1761* 
aa  der  neuen  Schemnitzer  Berganstalt  von  wo  er  als  Professor  nach 
Wien  berufen  wurde.  Sein  Nachfolger  Avar  Dr.  Johann  Scopuli, 
früher  Professor  der  Chemie,  Physikus  und  Bergamtsbeisitzer  in  Idi'ia. 
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Scopoli  wirkte  bis  1779  und  wurde  dann  Professor  in  Pavia.  Durcli 
Statut  vom  2.  April  1770  wurde  der  Anstalt  in  Schemnitz  der  Uanj 
einer  Akademie  erteilt  mit  drei  Lehrkanzeln  und  drei  Jahrgängei 
Bergbaukunde  trug  Christoph  Traugott  Delius  vor,  welche] 
1772  Peithner  folgte»  Chemie  las  SropoH  und  für  Mathematil 
war  ein  Jesuit  Pater  Boda  von  Gratx  berufen,  wekbem  aber  bal< 
Pater  Carl  Tierenberger  folgte. 

Die  Anstalt  war  nur  für  Österreicher  bestimmt    Sie  nahm  in  d< 
ersten    Jahrzehnten   keinen   rechten   Fortgang,    war    auch    in    ihrei 
Mitteln    beschränkt*       Erst    1^00   wurde    beantragt,    ein    besonderes 
Gebäude    für   dieselbe    zu    bauen.       1795   war    sie    zu    einer   öffent-' 
liehen  Lehranstalt,  zu  welcher  auch  Ausländer  Zutritt  hatten,  erklärt 
worden* 

Am   Harze   bestanden    17fi3   noch  keine   Bergsehulen,      Calvö 
hatte  zwar  schon  1726,  als   er  Rektor  der  Schule  zu  Clausthal  war,' 
in    höherem    Auftrage   die   Jugend  in    den    zum    Bergwerk  gehörigen 
Wissenschaften    unterrichtet,   aber    er   beklagt  es  gerade  in   Beineiol 
Werke  über  das  Maschinenwesen  am  Oberharz  1763,  dafs  keine  der- 
artigen Schulen  beständen  und  spricht  sich  warm  für  die  Errichtungj 
(^iner   mathematischen    Schule   aus,   in   der  die   fähigsten    Berg-   un< 
Hütt^nleute  einige  Stunden  in  der  Woche  in  Mathematik,  Mechanik  un< 
Pliysik  unterrichtet  werden  sollten.     Er  ist  dabei  für  ein  Zusammen- 
wirken von  Theorie  und  Praxis   im  Sinne  unserer  Fachschulen^   „wi< 
in  England,   Holland   und  Rufsland  dergleichen  Schulen   für   die  In 
genieurs,  Architekten  und  ScbilTer,  in  grofsen  Städten  auch  wohl  fu 
die  Tischler  zur  Erlernung  der  Säulenordnung,  und  in  Irland  Werk 
schulen,  darin  man  sich  übt  in  allerlei,  was  zur  Ökonomie  und  Hand-  — 
hing  gehört,  sind".  fl 

In  Deutschland  war  das  wichtigste  Ereignis  auf  diesem  Gebiete 
die  Gründung  der  Bergakademie  in  Freiberg  im  Jahre  1765. 
Schon  vor  dieser  Zeit  war  hier  in  bes*'liräoktem  Umfange  Cnterricht 
für  Bergleute  erteilt  worden.  Seit  1702  bestand  die  sogenannte 
Slipendicnkasse  7Air  l'nterstütznng  solcher,  die  sich  zu  Bergbeamten. 
aushildt'u  wollten.  Der  Unterricht  beschränkte  sich  auf  Mark- 
scbeidekuost  und  Probierkunst,  welche  mehr  zünftig  betrieben* 
wurden.  Aber  schon  Henkel  hatte  angefangen,  in  der  Metallurgie' 
zu  unterrichten.  Ihm  folgte  Geliert  mit  seinen  bedeutenden  Vor-' 
lesungen  über  Hüttenkunde  und  metallurgische  Chemie.  Im  Ganzen i 
aber  blieb  lUe  Ausbildung  Stückwerk.  Das  empfand  besonders  tief. 
Friedrich  August,   Freiherr  von  Heinitz  (geboren  am  24.  Mail 
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1725),  der  äcli  dem  Bergbau  gewidmet  und  in  Freiberg  seine  Studien 
gemacht  katte.  Nachdem  er  Vizeberghauptmann  zu  Dresden  ge- 
worden war,  entwarf  er  mit  dem  überberghauptmann  vuu  üppel 
den  Plan  zur  Gründung  einer  Bergakademie  zu  Freiberg.  Sie  ar- 
beiteten einen  Entwurf  aus,  welchen  Kurfiirst  Friedrich  August  ge- 
nehmigte. Am  13,  November  1765  wurde  die  Gründung  der  Akademie 
ausgesprochen  und  durch  Reskript  vom  4.  Dezember  1765  näher  be- 
gründet —  Der  Anfang  war  recht  [»eticheiden ,  die  Staatsbewilligung 
betrug  1200  Thaler,  wurde  aber  schon  1766  auf  1562»/,  Thaler  er- 
höht Die  Vorlesungen  mufsten  in  einigen  gemieteten  Zimmern  im 
Haase  des  Oberberghauptmanns  von  Oppel  gehalten  werden.  Als 
Lehrer  wurden  angestellt  Geliert,  Charpentier,  Lommer,  Richter 
und  Klotz,  und  zwar  für  metallurgische  Chemie^  Mathematik  und 
Mechanik,  Mineralogie,  Markscheidekunst  und  Probierkunst.  Die  im 
<?rsten  Jahre  aufgenommenen  Stipendiaten  waren  von  Trebra,  Beyer 
ond  Freiesleben-  1775  wurde  A.  G.  Werner,  der  ein  Zögling 
der  jungen  ßergakademie  gewesen  war,  als  Lehrer  berufen.  Erst  las 
er  über  Mineralogie  und  seit  1776  auch  über  Bergbaukunde.  Es  ist 
bkannt,  welche  Verdienste  dieser  berühmte  Mineraloge,  dem  die 
deutsche  mineralogische  und  geologische  Wissenschaft  ihre  syste- 
mati-^he  Begründung  verdankt,  sich  um  das  Blühen  und  Gedeihen 
und  die  Anerkennung  der  Bergakademie  in  Freiberg  im  In-  und 
Auslande  erworben  hat.  Hauptsächlich  durch  ihn  wurde  Freiberg  die 
berühmteste  Lehranstalt  für  Bergbau-  und  Hüttenkunde,  die  sich  ilirejj 
Huhni  namentlich  im  Auslände  bis  heute  bewahrt  hat.  1789  las 
Werner  zum  erstenmale  ein  besonderes  Cullegium  über  Eisen> 
hüttenknnde,  welches  er  bis  zum  Ende  seines  Lebens  (1817) 
wiederholte.  1793  wurde  Lampadius  als  Dozent  der  (Jkeuiie  bc- 
nifen,  der  1794  seine  Vorlesungen  im  Sinne  der  neuen  von  Lavoisier 
begründeten  Anschauung  hielt  Auf  seine  Vorstellungen  hin  wurde 
179 j  ein  neues  chemisches  Laboratorium  im  Hofe  des  Akaderaie- 
gebäades  erbaut  1795  begann  Lampadius  seine  Vorlesungen  über 
lll  "'    Hüttenkunde    und    analytische   Chemie    und    179G    über 

...-  .:l  Chemie,  Die  Vorlesungen  über  Eisenhüttenkunde  lagen 
«war  in  Werners  Hand,  aber  Lampadius  hat  sich  auf  diesem  Ge- 
biete ebenfalls  grofse  Verdienste  envorben;  wir  erwähnen  aus  dem 
Torigen  Jahrhundert  nur  seine  Versuche  über  Puddeln  mit  Holz 
auf  dem  Eisenwerke  des  Grafen  von  Ein si edel  zu  l^auchhammer  hei 
Milckenberg  im  Jahre  1795  und  seine  preisgekrönte  Arbeit  über  den 
l'nterscbied  zwischen  Roheisen  und  Stabeisen  %^on  1796. 
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Von  den  aiifserdeutsehen  Staaten  hat  sich  besonders  Frank- 
reich um  das  technische  Lehrwesen  im  vorigen  Jahrhundert  ver- 
dient gemacht.  Dem  Minister  Trudaine  gebührt  darum  grofses  Ver- 
dienst,  welcher  um  1750  eine  höherB  technische  Lehranstalt,  die 
Ecole  des  ponts  et  chau9see3,in8  Lehen  gerufen  hatte  und  sich 
mit  der  Absicht  trug,  eine  Bergakademie  in  Frankreich  zu  gründen-  Zu 
diesem  Zwecke  suchte  er  die  befähigtsten  Schüler  der  obengenannten 
Anstalt,  namentlich  Jars  und  Duhamel,  zu  Lehrern  heranzu- 
bilden und  liefs  sie  auf  Staatskosten  im  Auslände  reisen.  Die  trau- 
rigen Finanzzustände  Frankreichs  verhinderten  aber  die  Ausführung 
dieses  sclKJiien  Planes.  Erst  der  Republik  war  es  vorbehalten,  darin 
iirofses  zu  leisten.  Sie  gründete  1794  die  6cole  poly  technique, 
an  der  Männer  wie  Monge,  Berthollet  und  üuyton  de  Mor- 
veau  wirkten.  Um  dieselbe  Zeit  entstand  die  Ecole  des  Min  es. 
Schon  am  18.  Messidor  des  Jalires  II  (1793)  wurden  durch  Beschlufs 
des  Wohl  fahrt  sau  sschnsses  Vorlesungen  über  Mineralogie,  Bergbau, 
Frobierkunde  und  Hüttenkunde  gehalten  und  durch  Gesetz  vom 
30.  Vendeniiaire  des  Jahres  IV  bestätigt  Die  Berginspektoren  mufaten 
dieselben  halten,  und  zwar  öffentlich  und  kostenfrei.  Lehrer  waren 
Duhamel  (Jars  Reisegefährte),  Hassenfratz,  Miche,  TonnelHer, 
Boillet,  Vauquelin,  Brogniart,  Hauy,  Clouet  etc.»). 

Frankreich,  in  dem  namentlich  dtis  Kunstgewerbe  blühte,  unter- 
stützte schon  irüh  den  Zeichenunterricht.  Schon  unter  Ludwig  XIV, 
bestand  eine  gewerbliche  Zeichenschule  zu  Besan^on;  17ti6  wurde 
eine  solche  zu  Paris  gegründet,  welcher  ähnliehe  Schulen  1773 
Troyes,  1782  zu  St.  Quentin  und  1794  zu  Versailles  folgten. 

In  England,  wo  der  Staat  sich  um  das  Schulwesen  nicht  be- 
kümmerte, blieb  auch  das  technische  Unterrichtswesen  sehr  ver- 
nachlässig! Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  entstanden  die  Mechanics 
institutions,  welche  Foiibildungsunterriclit  erteilten,  ähnlich  den 
Abendschulen  unserer  gewerblichen  Fortbildungsschulöu  oder  Ar- 
beiterbildungsv ereine.  Solche  Anstalten  gab  es  1789  zu  Birming- 
ham und  1791*  zu  Glasgow.  Nacli  Calvors  Angaben  miisseu  aber 
schon  früher  (vor  17(i3}  in  England  und  Irland  Werkschulen  bestanden 
lial^en. 

Die  erste  Gewerbeausstellung  fand  1791  zu  Prag  statt;  die 
ei-ste  Industrieausstellung  1798  zu  Paris;  dieselbe  dauerte  vom 
19.  September  bis  2.  Oktober  und  war  von  110  Ausstellern  beschickt 


■)  Sielie  Journal  des  minei,  tm  VII,  Ho.  51. 
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Dic>  Prager  AussteUuug  war  eine  Frovin7Jalausstellung  für  Böhmen, 
ilit  Pariser  Ausstellung  war  eine  nationale  für  ganz  Frankreich. 

1791  wunlf  auch  in  Frankreich  das  Patentwesen  in  ähnlichem 
!^iB^»3  wie  m  Euglanil  liurch  Gesetz  geregelt.  In  deniselheu  Jahre 
crkielt  auch  Baiem  und  1793  die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
ein  Patentgesetz. 


Die  Chemie  des  Eisens  in  der  ersten  Hälfte  des 
18.  Jalirliunderts, 

Die  Entwickelung  der  Chemie  in  der  ei-sten  Hälfte  des  18,  Jahr- 
hundertö  war  tiir  die  Eisenindustrie  wenig  fdrderlich.  Die  Phlogistou- 
ttieorie,  welche  das  18.  Jalirhundert  behen-schte,  erklärte  die  chemi- 
»clien  Vorgänge,  auf  welchen  die  Eisensehmelzprozesse  beruhten, 
die  HeduktioQ  und  Oxydation,  falsch  und  wirkte  dadurch  nur  ver- 
wiramtl.  Die  chemische  Analyse  war  aber  noch  nicht  soweit  ge- 
diehen, um  den  wichtigsten  Gemengteil  des  Eisens,  den  KuhlenstofF, 
nüchweiaen  zu  können. 

In  das  erete  Jahrzehnt  des  18,  Jahrhunderts  fällt  zunächst  ein 
lebhafter  Streit  über  die  Frage,  oh  durch  die  Verbrennung  gewisser 
Kör[>er  Eisen  gebildet  werde  oder  nicht.  Da  man  das  Eisen  nicht 
ikk  ein  Element  ansah,  so  war  eine  solche  Kontroverse  mögliclL 
K«cher  hatte  die  Generatiun  des  Eisens  auf  diesem  Wege  bestimmt 
^'♦■T'i"|itet  (s.  Bd.  II,  S.  9ß2).  Die  Frage  war  1702  in  Paris  von  neuem 
[^  ^t  worden,  durch  den  Nachweis  des  älteren  N.  Lemery,  dafs 

manche  Ptianzenaschen  Eisen  enthielten,  welches  sich  mit  dem  Mag- 
aeten  ausziehen  liefse. 

St  G.  Geoffroy,  der  bei  Verln'ennung  gewisser  PÜanzeu  eben- 
Itlls  «tsenhaltige  ,\sche  erkielt,  behauptete  1705,  dafs  dieses  Eisen 
^m  durch  die  Verbrennung  entstehe.  L.  Lemery  widersprach  ihm 
lTt>6,  üidem  er  nacliwies,  dafs  dieses  Eisen  nur  aus  der  PHanze  bei 
4er  Verbrennung  ausgeschieden  sei,  Geoffruy  verteidigte  aber  seine 
Mchtt  indem  er  auf  Bechers  Versuch  zuriickgritif,  wonach  in  dem 
mit  Leinöl  getränkten  Thon  nach  dem  Glühen  mehr  Eisen  nachweis- 
l^r  sei  als  vor  dem  Glühen.  Obgleich  auch  dieses  1708  v^on  dem 
JB&geren  Lemery  richtig  gestellt  wurde,  verschwand  diese  An- 
sicht nicht  ganz  und  wurde  viel  später  von  Juati  von  neuem  vor- 
«sbracht 
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Ebenso  übten   Bechers   Ansichten    über  die   Verbrennung  ui 
die  Entstellung  der  Metalle  auf  die  Chemiker  zu  Anfting  des  18.  Jal 
huuderts,   insbesondere   auf  Stahl,  den   eigentlichen   Begründer   d^ 
Phlogistontheorie,  grofseii  Einflufs  aus.    Nach  Heelier  war  die  l'i 
der  Verbrenn lichkoit  jedweder  Substanz  im   Gehalte   eines  gewii 
t*rin2ipe8,  das  er  als  terra  pinguis  bezoichuete,  begründet.    Diese  fei 
Erde  sei  nicht  identisch  mit  dem  gemeinen  Schwefel,  wie  die  frühej 
Chemiker  mehr  oder  weniger  angenommen  hatten,  sondern  auch  der 
Schwefel  enthalte   nur    einen  gröfsereu  Anteil  dieser  terra  pinj 
Diese  sei  auch  in  allen   mineralischen   Substanzen  enthalten,   weh 
verbrennlich  seien   und  die  Verkalkung  der  Metalle   beruhe   auf 
Vertreibung  dieser  terra  pii^guis  durch  Feuer,    Überhaupt  sei  j< 
Verbrennung   eine   Auflösung,     Eine   einfache   Substanz  könne   ni( 
brennen.    Die  Feuererseheinung  beruhe  auf  der  bei  dieser  Autlösi 
eintretenden  Zerteiluug  und  Verdünnung  des  verbrennlichen  Körpei 

Neben  dieser  terra  pinguis  gäbe  es  noch  eine   terra  lapidea  ui 
eine  ten*a  mercurialis,  welche  drei  ungellilir  den  früheren  Elemenl 
Schwefel,  Salz  und  Quecksilber  üutsprachcu.    In  allen  Metallen  seil 
diese   drei   Ei*deQ   enthalten,    so  bestehe   z.   B.   Eisen   aus   viel   Si 
wenig  Schwefel   und   noch  weniger  Merkur.      Deshalb  bildeten 
auch  die  Metalle   in  der  Erde  immer  neu,  wie  schon  Plinius  si 
auf  Elba  wachse  das  Eisen  (gigui  ferri  metaüum). 

Becher,  der  bekanntlich  ein  sehr  unruhiges,  aufregendes  Lei 
fühi'te,  fand  nicht  die  MuTse,  seine  Theorie  so  durclizuarbeiten ,  di 
er  sie  auf  jeden  einzelnen  Fall  hätte  anwenden  können.  Er  bekh 
dies  und  wünschte  sich  einen  Nachfolger ^  der  seine  Theorie,  die 
nur  in  Umrissen  mitgeteilt  hatte,  vervollkommnen  möge.  Dies 
Wunsch  ging  in  Erfüllung,  indem  der  berühmte  Mediziner  Georj 
Ernst  Stahl  Bechers  Ideen  zu  einem  vollständigen  System  en< 
wickelte.  Gleich  bei  seinem  ersten  Auftreten  stimmt  Stahl  *) 
seiner  1697  erschienenen  Cymoteclmia  fuudamentalis  Bechers 
sieht  bei,  dafs  der  Schwefel  denselben  verbrennlichen  Stoff  enthalte7 
wie  die  Metalle  und  dafs  der  Schwefel  aus  diesem  Stoffe  in  Veri 
biudung  mit  Schwelelsäure  bestehe,  gerade  so  wie  der  Metallkalk  d< 
andere  Bestandteil  des  Metalls  sei.  1702  gab  er  Bechers  Ph] 
subterranea  neu  heraus,  wobei  er  klagt,  dafs  das  Werk  so  wenig  Aj 
erkennung  gefunden  habe.    Er  fügte  deslialb  demselben  sein  Spech 


1)  Georg  Ernst  Stahl,   geboren  1660   zu  Ansbach,  »eit  16Ö3  Profesior 
Halle,  1716  hl»  kt^züglicber  Leibarzt  nach  Berlin  berufen,  geatorbeu  1734. 
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Becheiianvuii  bei  In  diesem  wiederholte  er  bestimmt,  dafe  alle  ver- 
kattbaren  Metalle  aus  einer  brennbaren  Substanz  und  Metallkalk  be- 
»tftheu,  dafs  da&,  was  wir  die  Reduktion  der  Metullkalke  nennen,  ihre 
Vereioigung  mit  dieser  brennbaren  Substanz  ist.  Diese  brennbare 
Substanz,  die  nicht  Schwefel,  noch  Oel»  noch  Fett  an  und  für  sich, 
weh  nicht  Feuer  schlechtliin,  sondern  nur  das  Prinzip  oder  das  Ur- 
sächliche desselben  ist,  nannte  er  Phlogiston.  Er  definiert  dieses 
Plibgiston  als  materiale  et  corporeiim  priucipium,  quod  sülum  cita- 
tissimo  motu  iguis  üat.  £9  ist  die  Substanz,  durch  deren  Abscbeidung 
äie  Metalle  zu  Kalken  werden. 

Diese  Theorie  erscheint  uns  nach  unserer  jetzigen  Kenntnis  der 
riiemi^cheu  Vorgauge  durchaus  verkehrt  und  fast  widersinnig  und 
doch  war  dieselbe  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Chemie,  weil  sie 
die  wichtigsten  chemischen  Erscheinungen  von  einem  bestimmten  und 
(«liheitlichen  Gesichtspunkte  aus  betrachtete,  prüfte  und  zusammen- 
fafste.  Das  Phlogiston,  dieses  Grundweseu,  die  Bedingung  der  Ver- 
brennlichkeitf  ist  in  allen  brennbaren  Substanzen  dasselbe:  ^es  ist 
vor  die  Augen  zu  legen",  sagt  er,  „dafs  sowold  in  dem  Fett,  da  man 
die  Schuhe  mit  schmiert,  als  in  dem  Schwefel  aus  den  Bergwerken 
and  allen  verbrennlichen  halben  und  ganzen  Metallen  in  der  That 
einerlei  und  eben  dasselbige  Wesen  sei,  was  die  Verbrennlicbkeit 
j  tlich  giebt  und  machet";  .  .  .  und  „es  ist  meines  Erachtens  das 
;  luftgemäfseste,  wenn  mau  es  von  seiner  allgemeinen  Wirkung 
Uiiennt.  Und  dieserwegen  habe  ich  es  mit  dem  griechischen  Namen 
Phlogiston,  zu  deutsch  brennlich,  beleget"  —  Bechers  Lelu-e  von 
der  fortdauernden  Neubildung  und  dem  Wachsen  der  Metalle  in  der 
Erde  verwarf  Stahl  dagegen;  nach  ihm  waren  alle  „ganghaftig  be- 
findlichen Erze»  stracks  von  Anfang,  in  die  allerweiteste  Einteilung, 
lieft'stigung  und  Auszierung  der  Erde  mit  eingelegt  und  eingescbaffen 
vrirden"*. 

Stahls  Phlogiatontheorie  fand  allgemeine  Anerkennung  und  An- 
wendung in  Europa,  wenn  auch  die  französischen  Chemiker  den  Aus- 
Phlogiston  nicht  annalimen,  sondern  nach  wie  vor  statt  dessen 
..  vefel**  sagten,  obgleich  sie  dabiq  nicht  wirklichen  Schwefel, 
Bondeni  ebenfalls  nui*  das  verbrennliche  Prinzip  meinten.  Zwar  er- 
hohen einzelne  bedeutende  Chemiker,  wie  namentlich  Fr.  Hoffmann 
und  ßoerhave,  gegen  Stahls  Erklärung  wichtiger  Ei'scheinungen 
Widernpruch ♦  dies  konnte  aber  die  Verbreitung  und  die  Macht  der 
Phlagistontbeorie  nicht  einschränken.  Sie  war,  was  in  mechanischen 
Betrieben  ein  besseres  W^erkzeug  ist,  und  darin  liegt  auch  ihre  histo- 
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risühe  ßedeutiiDg.  Sie  schlofe,  wii!  Fr.  Kopp  treffend  sagt,  einen 
gro&en  Fortsclintt  in  der  Fähigkeit,  chemische  Erscheinungen  unter 
allgemeinere li  Gesichtspunkten  zu  betrachten,  in  sich.  —  Mit  der 
Phlogistontheorie  trat  zugleich  die  Chemie  als  ein  selbständiger  Teil 
der  Naturwissenschaft  auf;  sie  suchte  die  chemischen  Erscheinungen, 
d.  h,  die  Zusammensetzung  der  Körper  und  die  chemischen  Prozesse, 
durch  welche  Zusammensetzung  und  Zerlegung  vor  sich  gehen  und 
deren  Gesetzmälsigkeit  an  und  fiir  sich  zu  erforscheu  und  nicht  wie 
seither  im  Dienste  einer  anderen  Wissenschaft  wie  die  Jatrochemie 
oder  eines  unwiasenschaftlichau  Zweckes^  wie  die  Alchimie.  ■ 

Stahls  Ansicht  über  das  Eisen  und  die  unedlen  Metalle  über- 
haupt geht  dahin*),  dafs  das  brennliche  Wesen  (Phlogiston)  der- 
gestalt „den  vier  unedlen  Metallen  beigemischt  sei,  dafe  sie  eben  da- 
durch ihre  ganze  metallische,  letztsichtbare  Gestalt,  Glanz,  Klang, 
vornehmlich  aber  die  Geschmeidigkeit  durch  solches  erlangen.  — 
Welches  sich  handgreiflich,  durch  deren  Zerstörung  aus  solcher  ihrer 
metallischen  Gestalt  und  Wiederbringung  zu  derselben  durch  di< 
Kunst  (insgemein  Reduktion  genannt)  bescheiniget 

a)  Da  uämlich  die  Zerstörung  aus  solcher  ihrer  metallischen 
Verfassung,  darinnen  sie  im  gemeinen  Leben  brauchbar  sind,  blofs 
durch  Verglühen  sich  zuträgt;  als  wodurch  dieses  verbrennlichi 
Wesen  nicht  anders  als  aus  einer  Kohle  nach  und  nach  ausgebrannlj 
w^rd,  dafs  das  übrige  einer  Asche  gleich  zerfällt:  ja  auch  noch  darin] 
der  Kohlenasche  ähnlich  bleibt,  dafs  es  wie  jene  durch  genügsamen^ 
Feuers  Zwang  zu  einem  Glas  zusammenfliefset.  .  ,  , 

b)  Die  Wiederbringung  aber  zu  dieser  recht  metallischen  Gestalt,! 
geschieht  blofs  durch  wiederbeigebrachte  Ersetzung  solcherlei  brenn- 
lichen  W^esens;  welches  auch  diese  metallischen  Aschen  ganz  gern 
und  behende  wieder  annehmen  und  dadurch,  so  oft  man  nui*  beiderlei 
wiederholt,  wieder  zerstört  und  wieder  ergänzt  werden  können.  m 

c)  Welches  dann  das  einzige  wahre  Fundament  des  Hütten-W 
schmelzens  bei  dieser  Art  Metallen  ist;  da  solche  nämlich  durch 
das  Rösten  oder  Brennen,  des  dabei  verhafteten,  schwefligen,  spiefe- 
glasigten  oder  arsenikalischen  Wesens  zugleich  an  diesem  ihren 
eigenen  brennlichen  Wiesen  verlustig  werden  und  zu  Asche  gedeihen* 
Dannhero,  wann  sie  aufser  körperlicher  Berühi-ung  der  Kohlen  g« 
schmolzen  werden,  nichts  anderes,  als  ein  Glas  geben;  welches  mil 
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tlem  übrigen  tauben  Scblackengkn  vermengt  und  darinnen  zerstreut, 
haften  bleibt  Wann  aber  das  Schmelzen  nach  wohlbergebrachtem 
Brauch  dnrch  die  Kohlen  hindurch  dergestalt  verrichtet  wird, 
dafs  auch  das  Schlackenglas  selbst  möglichst  dünn  iliefet,  so  gewinnt 
diw  rechte  Metallglas  durch  Berühi'ung  der  Kohlen  seine  vorhin  aus- 
und  abgebrannte  metalhnärsige  Gestalt  wieder,  läut't  zusammen, 
scheidet  siel»  von  der  Glasschlacke  und  setzt  sich  unter  dieselbige 
wieder  zusammen". 

Stahls  Ansicht  über  den  Unterschied  zwischen  Eisen  und  Stahl 
ging  dahiu^  dafe  das  Eisen  noch  erdige  Teile  enthalte,  während  Stahl 
mit  Phlogiston  gesättigt  sei. 

Eingehender  und  sachlicher  beschäftigte  sich  Reaumur  mit  den 
Unterschieden  zwischen  den  verschiedeneu  Arten  des  Eisens.  Er  er- 
bumte  deutlich,  dafs  Stahl  in  Bezug  auf  seinen  Phlogistongehalt  oder, 
wie  er  sich  als  Franzose  ausdrückt,  in  Bezug  auf  seinen  Schwefel 
zwischen  Gufseiseu  und  Schmiedeisen  stehe.  Gufseisen  enthielte  am 
meisten  Schwefel,  Schmiedeisen  keinen  oder  am  wenigsten,  Stahl 
«tehe  in  Bezug  auf  den  Schwefelgehalt  mitten  inne.  Das  Wort  Schwefel 
liarf  an^  nicht  beiiTen,  gemeint  ist  das  hrenuüche  Prinzip,  und  wenn 
wir  statt  Schwefel  Kohlenstoff  setzen,  so  haben  wir  die  richtige 
Lösung.  Reaumur  war  in  seiner  Theorie,  die  übrigens  auch  nur 
eine  Erklärung  beobachteter  Thatsachen  war,  der  Wahrheit  bereits 
^^  nahe  gekommen,  und  deswegen  sind  auch  seine  theoretischen 
Erklärungen  meistens  richtig,  wenn  wir  uns  nur  durch  die  Ausdrocks- 
weise  nicht  beirren  lassen. 

In  Bezug  auf  die  Reinheit  des  Eisens  klassifizierte  er  die  Eisen- 
wrten  in  anderer  Reihenfolge,  indem  er  Roheisen  als  das  unreinste, 
Stahl  als  das  reinste  Eisen  erklärte.  Er  nahm  an^  dafs  Gufseisen 
ftoch  durch  viele  erdige  Bestandteile  aus  den  Erzen  verunreinigt  sei, 
im  Schmiedeisen  seien  diese  zwar  abgeschieden  ^  dieses  enthalte  da- 
gegen Eisenkalke,  Stahl  dagegen  sei  Eisen  im  reinsten  Zustande  der 
MeUübzität. 

Die  Eisenerze  sind  nach  Reaumurs  Ansicht  zusammengesetzt 
aus  Eisen-,  Erde-,  Schwefel-  und  Salzteilen.  Durch  den  Schmelzprozefs 
Werden  die  erdigen  Teile  von  den  Eisenteilen  getrennt,  erstere  ver- 
Qinigen  sich  mit  den  übrigen  Verunreinigungen  des  Eisens  zu  der 
leichteren  Schlacke,  wcdche  auf  dem  abgeschiedenen  schweren  Eisen 
(^benaiifschwimmt.  Reaumur  nimmt  also  die  metallische  Substanz 
b  den  Erzen  als  bestehend  an  und  ist  weit  davon  entfernt,  wie 
Becher»  zu  glauben,  dafs  dieselbe  erst  durch  den  Schmelzprozefs  aus 
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der  erdigeii  Gruudiiiasse  sich  bilde.  Das  Uuheisen  ist  eine  noch  un- 
reine Form  des  Eisens,  welches  lioch  nicht  vollständig  von  den  in 
den  Erzen  enthaltenen  erdigen  Beimengungen  getrennt  ist.  AI 
wesentlichen  Bestandteil  enthält  es  eine  beträchtliche  Beimengn« 
schwetiig-salziger  Materie.  Nach  Reanmurs  Auffassung  bilden  Gi 
eisen,  Stahl  und  Schmiedeisen  eine  Reihe  von  reiner  Eisensubsl 
als  Grundmasse,  verbunden  mit  mehr  oder  weniger  schweflig -salzig< 
Materie,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  Gufseisen  davon  am  meistei 
Schmiedeisen  davon  am  wenigsten  enthält  und  der  Stahl  in  d< 
Mitte  zwischen  beiden  steht.  Gui'seisen  lafst  sich  durch  Absehen 
der  schweflig-salzigen  Materie  erst  in  Stahl  und  dann  in  Eisen  übei 
fiihren,  während  weiches  Eisen  durch  Hinzufüguog  von  schweflig^ 
salziger  Materie  Stahl  wird  und  durch  Überschufs  dieser  Beimenj 
in  Gufseisen  übergeht.  Reaumurs  Anfl'assuug  stimmt  also  ganz  mit^ 
unserer  heutigen  Theorie  iiberein,  wenn  wir  nur  statt  schweflig- 
salziger Materie  Kohlenstoff  setzen.  Die  Übereinstimmung  tritt  nodfl 
deutlicher  hervor,  wenn  wir  ins  Auge  fassen,  dafe  Reanmur  unter 
Schwefel  nicht  das  Element  in  unserem  Sinne,  sondern  den  brenn-j 
baren  Teil  der  Holzkohle,  des  RuXses  u.  s.  w.  verstand. 

Die  Rolle,  die  er  dem  Salz  zuschreibt,  ist  weniger  verständli< 
Auch  die  salzige  Beimengung  deukt  er  sich  flüchtig.  Sie  dringt  mit' 
dem  Schwefel  in  die  Puren  des  Eisens  ein.  An  einer  Stelle  sagt  er, 
das  Salz  vermittle  die  Verflüchtigung  und  die  Antiiahme  der  schwef- 
ligen Substanz.  Er  teilt  ihm  also  nui'  eine  vermittelnde  Rolle  zu; 
dennoch  hält  er  es  fiir  einen  wesentlichen  Bestandteil,  weshalb 
seinem  Cementiiitulver,  dessen  wichtigster  Bestandteil  Kohle  ist,  Sal 
beimischt,  obgleich  er  zugiebt,  dafs  Holzkohlcnpulver  allein  die  üi 
Wandlung  von  Sclimiedeisen  in  Stahl  durch  Cementation  bewirken 
kann.  Aus  theoretischen  Gründen,  die  den  irrigen  chemischen  An-™ 
sichten  der  damaligen  Zeit  entspringen,  kann  Reanmur  der  salzigelfl 
Beimengung  bei  den  verschiedenen  Eigenarten  nicht  entbehren,  und 
sie  spielt  eine  wichtige  Rolle  bei  seiner  Erklärung  der  Härtung  deaj 
Stahles.  Eisen  hat,  nach  seiner  Ansicht,  eine  gewisse  Verwandtschaf 
zu  der  schwefligen  und  salzigen  Materie.  Glüht  man  deshalb  Eisea^ 
in  Substanzen,  welche  einen  Überschufs  dieser  Materien  enthalten 
und  sie  deshalb  leicht  abgehen  (den  Cementirpulvern),  so  nimmt  dai 
Eisen  dieselben  in  sicli  auf.  Umgekehrt  giebt  es  Substanzen,  welchi 
eine  stärkere  Verwandtschaft  zu  der  schwefligen  und  salzigen  Materie 
haben,  welche  deshalb,  wenn  man  Stahl  oder  Gufseisen  in  diesei 
glüht,  diese  weich  machen  (adoucieren),  indem  sie  denselben  die  b© 
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^riirii.p  ti  M  tT»'nen  entziehen.  Auf  diesen  Thatsaduii  heruht  die 
I  eiürni^t.ihlfiibrikation  und  die  Darstellung  des  srhmiedbaron  Gusses» 
*^lche  wir  später  näher  betrachten  werden. 

Die  Aufnahme  der  schweflig -salzipen  iMaterie  erhuhi  die  Härte 
dee  Einens.  Nun  tritt  aber  beim  Stahl  die  eigentüuiliclie  Ei>scheinung 
ein,  dais  derselbe,  wenn  langsam  erkaltet,  weich,  wenn  ratsch  erkaltet, 
hirt  urird,  womuf  die  wichtige  Eigoiischaft  der  Stahlhärtung  beruht 
l)ii*s  erklärt  Reauniiir,  von  seiner  Theorie  ausgehend,  in  geistreicher 
Weite  sn:  Stahl  enthält  schweflig-salzii^e  Materie  an  Eisen  gebunden; 
darch  nfleren  Erhitzen  verliert  der  Stahl  seine  Stahlnatur,  die  schweflig- 
wilzige  Substanz  lä&t  sich  also  durch  Glühen  verflüditigen.  Ehe  dies 
aber  geschieht,  tritt  ein  Zwischeiizustan<l  ein.  Bei  der  Erhitzung 
»ird  die  irmige  Vi-rbindung  des  Eisens  mit  der  schweflig -salzigen 
Materie  aufgehoben,  dieselbe  scheidet  sich  sozusagen  in  flüssigem  Zu- 
KtiDde  aus  und  füllt  die  leeren  Häume,  die  zwischen  den  Eisenmole- 
Icülen  vorhanden  sind,  aus.  Tritt  plötzliche  Abkühlung  ein,  so  wird 
dif*  Substanz  in  diesem  Zustande  fixiert  und  l»ewirkt  die  Stahlharte, 
tritt  die  Abkühlung  langsam  ein,  so  kehrt  die  schweflig- salzige  Materie, 
wenn  die  Grenztemperatur  wiederum  erreicht  ist,  in  ihre  frühere 
Ijiccnmg,  beziehungsweise  ihre  intime  Verbindung  mit  dem  Eisen 
/.iinick  Die  tixierte  schwoflig^salzige  Vi^bindung  denkt  sich  Reau- 
mar  sehr  hart,  er  vergleicht  sie  treffend  mit  Eisenpyrit,  Schwefelkies, 

'  ^.'T  narh  den  Anschauungen  jener  Zeit   auch   in   der  Hauptsache 

^^chwetiig-salzige  Verbindung  war;  der  Schwefel  liefs  sich  daraus 

dunli  Erhitzen  in  Substanz  austreiben,  während  durch  Verwitterung 

Salt  (Eisenvitriol)  entstand.    Eine  ähnliche,  wenn  nicht  dieselbe  Ver- 

'  r  1  lini»   wäre   die   die  Eisenmoleküle  umgebende,   dunh   rasche  Ab- 

M  siig  fixierte  Materie.  Können  wir  diese  Theorie  Keaumurs  auch 
i»»ch  dem  heutigen  Stande  der  chemischen  Wissenschaft  nicht  als 
richtig  anerkennen,  so  müssen  wir  doch  zugestehen,  dafs  sie  geistreich 
ifrl  und  sehr  nahe  mit  modernen  Theorien  übereinstimmt,  nach  denen 
der  Koblenfetofl*  dieselbe  Rolle  spielen  soll,  wobei  auf  den  allotropischen 
Zustand  desselben  als  Diamant  hingewiesen  wird. 

Ueaumur  hielt  auch  später  an  der  Idee  fest,  dafs  der  Grund- 
»lolT  des  metallischen  Eisens  ein  besonderes  Element  sei.  In  der  be- 
rühinlen  Abhandlung  von  de  Courtivron  und  Bouchu;  Art  des 
Forge«  et  fourneaux  ä  fer  in  den  Deseriptions  des  Arts  et 
Kellen,  welche  nach  Reaumurs  hiuterlassenen  Handschrifttm  ver- 
^t  ist,  wird  dieser  Gedanke  noch  schärfer  ausgedrückt.  Diese  Stelle 
mit  der  Kritik  des  deutschen  Übei^setzers    von  Justi   giebt  eine 
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iiiteressaiite  lUustratioTi  zu  fli*r  oheinischen  Auffassung  der  Metalle  i 
jener  Zeit.     Nachdem  dt^r  Vertasser  aui  die  Widcrspriiclie  der  lierr- 
sehenden  Theorie   hingewiesen    hat,    sagt    er   (Reaumur):    „War 
CS   nicht   denkbar,   dafs   es   ebenso  viele  Elemente   als  verschiedeüi 
Metalle  seihst  gäbe,  wovon  ein  jedes  sein  ihm  eigentümliches  Wesel 
hiitte  ?   Die  metallischön  Substanzen,  sagt  man,  sind  schwere,  glänzend« 
undurchsichtige  und  schmelzbare  Körper,  die  hauptsächlich  aus  deJ 
Verbindung  einer  glasartigen  Erde  mit  dem  l>rennbaren  Wesen   enl 
standen  sind.     Wir  aber  kommen  zu  dem  Schlufs,  ein  Metall  ist  ei 
schwerer,    gläns^ender  und  undurchsichtiger  Kürper,    der    im  Feuei 
schmilzt,  unter  dem  Hammer  sich  treiben   läfst  und  der  aus  einei 
glasartigen  Erde,    dem    brennbaren  Wesen   und    einem    noch   un 
bekannten,  verborgenen  und  jedem  Metall  besonders  eigenei 
Element   besteht.    Nach  dieser  allgemeinen   Erklärung  mufs  mal 
insbesondere  von  dem  Eisen   sagen,   es   sei   ein   Met^all,   welches  aij 
seinem  eigenen  Element,  ans  Salz  und  brennbarem  Wiesen  zusammen 
gesetzt  ist,  welche   drei  Dinge   sich  im  gehörigen  Verhältnis  in  ein( 
glasartigen    Grunderde    verbinden    und    darin    festgehalten    werden 
Justi  verwirft  diese  Annahme  besonderer  metallischer  Elemente,  da" 
sie   die   Wahrheit   nur  verdunkle.      „Henkel   und   andere   vortreff^ 
liehe  Mineralogen  Imben  uns  gelehrt,  dafs  ein  jedes  Metall  seine  ihig| 
besonders    eigene  metallische    (Irunderde   hat,    wodurch    es    deter 
miniert  wird,  dieses  und  kein  anderes  Metall  zu  werden." 

In    der    Rostnng    erblickte   Reaumur    eine   Ausscheidung   vo; 
überschüssigem  Schwefel  und  Salz,  welche   sehr  notwendig  sei,  wei 
sonst  bei  heftigem   Feuer  gar  kein  Eisen    sich   abscheide,    sende 
verbrenne. 

Justi  hatte  von  der  Röstung  eine  viel  unrichtigere  Yorstellunga 
Nach  seiner  Meinung ij  „enthalten  die  Eisenerze  weiter  nichts,  aJfl 
die  metallische  Erde  des  Eisens  in  sich  und  keineswegs  wirkliches 
Eisen.  Das  Eisen  wird  erst  erzeugt,  wenn  sich  das  brenn- 
liehe  Wesen  der  Kohlen  mit  der  metallischen  Eisenerde 
Verbindet.  Allein  in  dem  hohen  Ofen  selbst  kann  sich  wegen  deS 
Menge  des  Eisensteins  und  wegen  der  Gewalt  der  Blasebälge,  welche 
eine  Menge  brennliches  Wesen  forttreiben,  nicht  soviel  brennliches 
Wesen  mit  der  Eisenerde  vereinigen,  als  deren  Menge  erfordert.  Es 
geht  also  ein  sehr  grofser  Teil  annoch  rohe  und  noch  nicht  metalli- 
iizierte  Eisenerde  in  das  Gufseisen  mit  hinein.     Daher  entsteht  ah 
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H^^fse  Sprödigkeit  und  dafs  sehr  viele  nachfolgende  Bearbeitung 
im  Feuer  erfordert    wird,    um    mit    der   annoch   in    dem   Gufseisen 
steckenden  grofsen  Menge  roher  Eisenerde  brennliches  Wesen  zu  ver- 
llmden.    Allein,  da  in  diesen  nachfolgenden  Arbeiten  diese  Verbindung 
Mes  brcunlichen  Wesens  wegen  des  grofsen  Klumpens  von  Metall  nur 
wif  der  Oberfläche  geschehen  kann,  daher  soWel  Hämraerens  und  Durch- 
i<ohweifeens  erfordert  wird,  um  ein  geschmeidiges  Eisen  zu  machen,  so 
sondert  sich  eben  bei  diesem  Dnrchschweifsen  und  Bearbeiten  eine  grofsc 
Menge   annoch   unmetallitizierter  Eisenerde   in   Schlacken    davon    ab. 
'  Diese  geht  also  verloren.  Man  sieht  aber  leicht,  dafs  nicht  soviel  Eisen- 
frde  unnützer  Weise  verloren  gehen  würde,  wenn  man  schon  vor  dem 
Schmelzen  in  den  Eisenstein  brennliches  Wesen  zu  bringen  be- 
müht gewesen  wäre.    Dieses  gescliieht  nun  durcli  das  Rösten,  und  zwar 
4ffl  besten,  wenn   das  Rösten  vermittelst  schichtenweiser  Versetzung 
mit  Kohlen  geschieht   Je  langsamer  das  Feuer  bei  dem  Rösten  angeht, 
und  je  weniger  heftig  der  Grad  des  Feuers  ist,  je  mehr  brennliches 
Wesen  raufs  sich  mit  den  EisensteineD  verbinden.    Ich  glaube  sogar, 
wenn  man  die  Haufen  von  Kohlen-  und  Erzschichten,  wie  die  Meiler 
mit  Rasen  bedeckte  (!)  und  nur  vermöge  anfangs  schwacher  Öff- 
nungen das  Feuer  sehr  langsam  angehen  liefse,   dafs  dies  die  nütz- 
lichste Art  des  Röstens  sein  würde*^. 

Ebenso  verkehrt  waren  J  u s t i s  Ansichten  über  den  Schmelz- 
prozefs.  Herr  v.  Justi  hat  im  Anhange  zu  seiner  Übersetzung  der 
Abhandlung  von  v.  Courtivron  und  Bouehu  an  Stelle  der  Über- 
setzung des  Swedenborg,  welche  er  weggelassen,  einen  mageren 
Ereats  geboten  in  der  Beschreibung  des  Baruther  Hochofens  durch 
den  Grafen  von  Solms-Baruth  und  einem  sehr  mittel mäfsi gen  Aufsatz 
über  das  Eisenhüttenwesen  im  Allgemeinen  von  ihm  seihst.  Er  be- 
weist darin  nicht  nur  sehr  oberflächliche  praktische  Kenntnisse, 
sondern  entwickelt  auch  ganz  verkehrte  theoretische  Ansichten.  Die- 
kyB||Ma  wünlen  keine  Beachtung  verdienen,  wenn  v,  Justi  nicht  doch 
^flBf  gewisse  Autorität  im  vorigen  Jahrhundert  genossen  hätte,  aller- 
dings weniger  in  Fachkreisen  als  bei  dem  sogenannten  gebildeten 
Publikum. 

Seine  Grundanschauung  von  der  Natur  des  ELsens  und  der  Erze 
war  eine  durchaus  falsche.  Nach  seiner  Ansicht  kann  „eine  jede  ge- 
meine Erde  eine  metallische  Eisenerde  werden**,  durch  die  Einmrkung 
mineralischer  sowohl  als  vegetabilischer  Säuren.  Die  Erze  im  Baden 
sind  in  dieser  Weise  entstanden.  Die  Raseneisensteine  dienen  ihm 
als  Beispiel,  denn  diese  sind  nach  seiner  Behauptung  entstauden  und 
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entstehen    noch    fortwährend    durch   die   Einwirkung   vegetabilischer^ 
Säure  auf  gemeine  Erde  oder  Schlaroinl  I 

Das  AusschTui'lzeo   der  Erze  zu  Eisen  ist  nach  seiner  Annaljme 
Austreibung  der  Siiure  und  Aufnahme  von  brennlichem  Wesen^  welchem 
sicli  mit  der  Eisenerdo  verbindet  und  dadurch  zu  Metall  wird.    Nach 
seiner  Ansicht  ist  es   ^eine  sehr  lächerliche  Einbildung,  wenn  ma 
glaubt,  dafs  Zuschläge  den  Flufs  der  Eisenerze  in  tler  That  betorden 
können",     „Der  eigentliche    Endzweck    und   Nutzen   der  sogenannte 
Flufssteine  ist,  rlafs  sie  das  überflüssige  Saure  der  Eisenerze   in  sicH 
schlucken,    Sie  bewirken  also,  dafs  die   metallische  Eisenerde  desto 
leichter  von  dem  Sauren  befreit  wird,  nich  mit  dem  lirennlichen  Wese: 
vereinigt  und  in   einen  metallisclien  König  gehen  kann;   dahingege 
wenn  man  diesen  Zusatz  nicht  brauchet,  viele  Eisenerde,  die  noch  mi 
dem  Sauren  verbunden  ist,   in  den  Schlacken  bleibt.    Sie  sind   also 
mehr  ein  Niederschlagungsmittel,  als  eine  Sache,  welche   den  Flafs 
und  das  leichtere  Schmelzen  befördert." 

Der  Grund,  warum  so  viele  Erze  ein  sprödes,  weifses  Eisen,  welch 
er  für  verunreinigt  hält,  geben,  ist  der,  dafs  ^die  Eisenerze  von  Natu 
Dinge  in  ihrer  Ginindmiscbung  haben ^  welche,   wenn  sie  nicht  davon 
geschieden  werden,  allemal  ein  sprödes  Eisen  verursachen.  —  Diese 
natürlichen    Fehler  der  Eisenerze  sind  hauptsächlich  dreierlei.     Sii 
führen  entweder  eine  Säure  und  zuweilen   einen   wirkli**heB  Schwefi 
bei  sich,  oder  sie  sind  arsenikalisch,  oder  sie  sind  mit  anderen  Hai 
metallen  veruni'einigt". 

Nun  wird  in   der  weiteren   Ausführung  dem   Arsenik  eine  Vei 
breitung  und   eine   Tlnlle  zugeschrieben,   die   nur  in    der   Phantasi 
des  Verfassers   existiert.     Es  war   die   bequeme  Argumentation  jene 
Zeit,    wenn    etwas    nichts    taugte,    wenn    es    nicht    nach    Wunsch 
geriet,  so  war  das  abscheuliche  Arsenik  daran  Schuld,  welches  ähn- 
lich wie  der  Schwefel   ül>erall   dabei  sein  mufste.    Natürlich   fiel  et 
keinem   dieser   grofsen   Cbimiaten   ein,   jemals   die   Anwesenheit  defl 
Arseniks    in    Substanz   nachzuweisen,    oder    nur  danach   zu   suchen 
Seine   Anwesenheit  war  genügend  dadurch  erwiesen,  dafs  die  SachJ 
nichts  taugte.      Dass  solche  verschrribene  Theorieen  die  Prajcis  mchi 
fördern  konnten,  bedarf  keiner  Versicherung.    Theoretiker  wie  Justl 
liaben  mehr  geschadet  als  genützt.  j 

Auf  sichererer  Grundlage  arbeiteten  dagegen  die  schwedischelj 
Chemiker,  welche  namentlich  die  Mineralchemie  förderten.  Brandd 
der  verdienstvolle  Untersuchungen  über  die  Verbindung  des  Eiseni 
mit  anderen  metallischen  Substanzen  a  kam  mit 
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Ansichten  über  die  Natiir  des  St^UiU  der  Wahrheit  schon  ziem- 
lich nahe. 

Brandt  sagt  1751  über  die  Umwanfliung  von  weicViera  Eisen 
in  Stallt:  „wenn  das  eigentümliche  brennbare  Wesen  des  Eisens  durch 
den  Zusatz  solcher  Materie  vermehrt  wird,  die  eine  ziemlich  feuer- 
hwtändige  Fettigkeit  enthalten,  als  Homer,  Klauen  und  dergleichen, 
welche  in  verschlossenen  Gefafsen  ihre  fette  Kohlenschwärzo  bei 
strh  hebalten  und  damit  verschlossen  geglüht  wird,  so  wird  St'ihl 
«turaus**. 

Die  phlogistis<^he  Schule  nahm  bereits  an,  dafs  sich  das  Eisen 
in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Phlogiston  vermischen  könne, 
dji  sie  aber  die  Wage  und  damit  die  quantitative  Bestimmung  nicht 
bunte,  war  das  Alles,  was  sie  über  die  verschiedenen  Ox^dations- 
uud  Kohlungsstufeu  des  Eisens  zu  sagen  wufste. 

Erwähnenswert  ist  noch  die  Entdeckung  des  Berliner  Blaus  durch 
Hippel  im  Anfange  des  18,  Jahrhunderts.  Nach  Stahls  Mitteilung 
von  1731  soll  dieselbe  dem  Zufalle  zu  verdanken  gewesen  sein.  Erst 
1725  wiesen  der  englische  Chemiker  John  Brown  und  der  Franzose 
St  F,  Geoffroy  nach,  dafs  das  Eisen  die  farhende  Substanz  im 
Berliner  Bhiu  sei.  —  Grofses  Aufsehen  erregte  der  Nachweis  des 
Etsengehaltes  im  roten  Blute,  welchen  der  Italiener  Menghini  in  den 
Denk?ichriften  der  Akademie  zu  Bologna  1747  veröfientlicht  hatte. 
Nach  seinen  Ermittelungen  berechnet  sich  der  Eisengehalt  eines 
Menschen  mit  25  Pfd.  Blut  auf  6  Loth  =  100  g. 

Die  ProbierkunRt  hatte  in  Bezng  auf  die  Bestimmung  des 
£iBens  besondere  Verbesserungen  nicht  erfahren,  man  bediente  sich 
"»ich  wie  vor  der  trockenen  Probe. 

Christian  Carl  Schindler  unterscheidet  in  seiner  metaUischcn 
Prohierkunst  (Dresden  IßOTl  folgende  Eisenerze: 

Brauneisenstein,  Roteisenstein,  GLiskopf  (Blutsteiu),  „weifser  Eisen- 
stein, sieht  weifs  wie  ein  Spat  und  giebt  gut  Eisen  und  gelber 
IBsenstein,  sieht  wie  eine  gelbe  Erde  aus". 

Eisen-  und  Stahlstein  zu  probieren,  giebt  er  folgende  Vor- 
schriften: Nimm  den  Eisen-  oder  Stahlstein,  reibe  ihn  klein,  wiege 
amen  2  Centner  (Probiercentner)  und  roste  ihn  wohl  und  gut  So 
^T  erkaltet,  so  teile  ihn,  Zu  solchem  einem  Teil  nimm  2  Centner 
schwarzen  Fhifs,  1  Centner  Salannoniak,  einen  halben  Centner  Glas- 
ige und  einen  halben  Centner  klein  geriebene  Kohlen,  solches  wohl 
pwiterciu ander  vermenget,  mit  Salz  bedeckt  und  eine  starke  Viertel- 
stunde wohl  zngeblasen. 
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Oder:      1    Centner   gerösteten    Eisenstein,    1    Centner    Bleigl 
2   Centner  schwarzen   Flufs  von  2  Teilen   Salpeter  und   einem  Tei 
Weinstein  und  einen  lialben  Centtier  kleingeriebene  Kohlen. 

Oder:     Nimm  alten  stinkenden  Unn  zwei  Mafs^  thue  darin  eint 
Hand   voll  pulverisierten   Weinstein   und  auch  soviel  Glasgalle  od« 
Pottasche,  solches  wohl  eingesotten,  bis  es  hart  wird,  dann  klein 
rieben  und  auf  einen  Cenlner  gerösteten  Eisenstein  6  Centner  di« 
Busses  genommen,  mit  Salz  bedeckt  und  bei  einer  starken  Viertel- 
stunde wohl  an  gesotten,  so  bekommst  Du  seinen  Gehalt 

Im  Jahre  1739  gab  Johann  Andreas  Gramer  seine  Docimasia 
zu  Leydcn  in  Holland  heraus,  welche  1743  verbessert  als  Elementa 
Artis  Docimasticae ,  die  auch  in  die  englische  und  franzosiscbe 
Sprache  übersetzt  wurden,  erschien.  Er  verwirft  die  Probe  mit  dem 
Magneten  und  bemerkt  zur  Tiegelprobc,  dafs  dieselbe  nicht  so  zu- 
treffend sei  wie  bei  den  anderen  Metallen.  „Es  gehört  ein  sehr  hef- 
tiges und  langandauerndes  Feuer  dazu,  wenn  «las  sämtliche  redu- 
zierte Eisen  in  ein  dichtes  Korn  geben  solL  Da  man  nun  k< 
sicheres  Kennzeichen  hat^  wann  solches  geschehen  ist  und  vom  Eisej 
gar  bald  ©in  Merkliches  wieder  in  die  Schlacken  gehet,  wenn 
dem  Feuer  länger  als  nötig  fortgefahren  wird,  so  bleibt  diese  Prol 
allemal  ungewifs."  Das  Korn  untersucht  man  mit  einem  Hammerl 
auf  einem  kleinen  Ambofs  und  erkennt  dann  leicht,  ob  das  Eisen 
oder  grell  ist. 

Die  trockene  Probe  gab  nie   den  wirklichen  Eisengehalt,  sondei 
den  Gehalt  von  Roheisen,   der  sich  aus  dem  bctrefienden  Erz   ai 
schmelzen  liefs. 


Pkysik. 

Im  Jahre  1704  schmolz  Homherg  kleine  Stücke  Schmied- 
eis eu    mit    einem    BrennspiegeL       Es    bildete   sich   eine   pechartige 
Schlacke  und  ein  weifses  löcheriges  „Gufseisen**  i).    Das  Eisen  verhiel 
sich  dabei  verschieden  von   den  übrigen  Metallen,  welche  allmählicl 
in  ihrer  ganzen  Masse  schmolzen,  wahrend  sich  hei  dem  Eisen  zuerst 
eine  schwarze  pechartige  Masse  auf  der  ObertLäche  bildete.     Bracht 
mau    diese   mit  Kohle  in  Berührung,   so   fand  Funkensprühen   un< 
Aufschäumen  statt. 


^)  HiBt.  et  M6m.  de  r&cad4mi«  des  sciences  ä  Paris  1706,  p.  W 


Euif*n  lihnliclien  Versuch  machte  der  altere  Geoffroy  mit  Eisen- 
oxrdeu,  und  Keaiimur  l»enutzt  denselben  zu  seiner  Theorie  des  Vor- 
(puäges  im  Hochofen,  dessen  wichtigster  Teil  darin  bestehe,  dafs  das 
^trockene**,  denaturierte  Eisen^  fer  depouille,  durch  die  Beriilirung  mit 
der   Kohle   die    öligen   Teile   aus   dieser    aufnehme   und   dadurch   in 
metallisches  Gufseisen  verwandelt  werde.    Er  berichtet i),  Geoffroy 
habe  seine  Versuche  mit  dem  grofsen  Breimspiegel  des  Herzogs  von 
Orleans  gemacht.      Er  habe   vei-achiedene  Eisen roj^taiien   genommen, 
leils   den,  welcher  durch  die  Feuchtigkeit  an  der  Luft  erzeugt  war, 
Pkils  das  ira  F'euer  entstandene  und  gut  ausgeglühte  caput  mortuum. 
Diese  Materien  habe  er  in  den  Brennpunkt  des  Spiegels  gebracht, 
wobei  er  ihnen  zuerst  einen  Sandstr*in   zur  Unterlage   gegeben    habe. 
Sie   seien  geschmolzen   wie  Ol  und   hätten   nach   dem  Erkalten  eine 
metallische    zerreibliche    Masse    gebildet.    Dann    habe    er   dieselben 
J^toffe,  sowie  auch  das  erhaltene  Schmclzprodukt,  auf  einer  Kohlen- 
dem Fokus  des  Breouspiegels  ausgesetzte     Sie  seien  ebenso 
n,  wie  ira   ersten   FaOe.     Nachdem   raan  sie  aber  heraus- 
genommen  und  untersucht  habe,  hätte  man  wirkliches  Metall,  ge- 
schmolzenes  Eisen,  gefunden.     Auch   Geoffroy   erklärt   dies   daher, 
dafs  die  Eisenerde  sich  mit  der  fetten  Materie  der  Kohlen  verbunden 
habe  und  dadurcli  das  ^letall  entstanden  sei.   Ebenso  zeigte  es  sich, 
daCs,  wenn  man  Eisen  oder  Stahl  auf  einer  Unterlage  von  Sandstein 
Tor  dem  Brennspiegel  schmolz,   das   tliissige  Produkt  nach  dem  Er- 
kalten nur  noch  eine  metallische  Masse  war.     Schmolz  man  es  aber 
auf  einer  Unterlage   von  Kohlen,   so   warf  das   geschmolzene  Eisen 
lebhaft  Funken    und  diese  Funken   sind   nichts   anderes  als   kleine 
KiiLTf-lchen   von   Gufseisen.    Indem   das   Eisen  das  Öl   aus  der  Kohle 
aulniiamt,  dehnt   es  sich   aus  und  stufst  die  kleinen  Kügeldien  fort 
Ahnhches  geschieht  im  Hochofen,   wo  das  Erz  in  dem  oberen  Teile 
des  Gestelles  in  Berührung  mit  der  Kohle  die  öligen  Teile  desselben 
einsaugt  und  mit  fetter  Materie  durchdrungen  vor  die  Form  gelang! 
Reauraur  ist  in   seinen  verschiedenen  Abhandlungen  sehr  ein- 
gehend auf  die  physikalischen   Eigenschaften   des  Eisens 
eingegangen.    Er  hat  dieselben  zuerst  in  wissenschaftlicher  Weise  be- 
handelt.     Über  das   Gefüge   (Textur,    Struktur)   und    die   Härte 
naüientlich  des  Stahles,  hat  er  sehr  genaue  Beschreibungen  in  seinen 
klAssischen  Abhandlungen  „Die  Kunst,  Schmiedeeisen  in  Stahl  zu  ver- 
wandeln* und  flDie  Kuns!  gegossenes  Eisen  zu  erweichen"  gegeben.  Bei 


^)  Siehe  Defcriptlone  des  arts  et  m^tiers  II,  p.  122. 


76  Physik. 

tlem  Roheisen  unterscheidet  er  weifses,  graues  und  halbk-rtes  (fönte 
tniitee  Forelleneisen,  welcher  Nüine  aus  der  Champagne  stammt).  Das 
weifse  Eisen  galt  ihm  als  das  reinere  Eisen,  was  ihm  dadurch  erwiesen 
schien,  dafs  es  beim  Verfriscben  weniger  Ablir.ind  gab.  Das  grau©  war 
ihm  ein  unvollkommen  ausgeschmolzencs  Roheisen.  Er  unterscheidet 
strahliges  und  dichtes  weifses  Eisen,  welches  letztere  unter  dem 
Mikroskop  ein  feinkörniges  Gefiige  zeige.  Graues  Eisen  ist  unter 
dem  Mikr(>skop  schwammig  und  erscheint  wie  ein  Flechtwerk.  Nach 
der  Farbe  untersclieidct  er  grau,  braun  und  schwarz;  je  dunkler,  je 
weicher  ist  das  Roheisen,  Bei  dem  Schmiedeisen  unterecheidet  er 
hauptsächlich  sehnigen,  körnigen  und  blätterigen  Bruch.  Diese  Ein- 
teiluiig  genügt  ihm  aber  nicht,  er  stellt  vielmehr  sieben  Gruppen 
auf.  Wir  werden  bei  der  Ck^mentstahlfabrikation  auf  diese  Ein- 
teilung näher  zu  sprechen  kommen.  Wir  erwähnen  hier  nur  noch, 
dafs  Reaumur^  welcher  zuerst  das  Mikroskop  zur  Untersuchung 
des  Gefüges  anwendete,  auch  der  erste  war,  welcher  genaue  Zeich- 
nungen der  Brucbflächen  gemaelit  und  dieselben  in  Kupferstichen 
dargestellt  hat  i> 

Er    schildert    genau    die    physikalischen    Utiierschiede   zwischen 
Eisen   und  Stabl,   als   deren   wichtigsten   er  die   Härtbarkeit   des 
Stahls  hervorhebt.    Er  bericlitet  ferner^  dafs  Stahl  leiebter  Hitze  äö 
nehme,  sich  rascher  erhitze,  als  Schmiedeisen,  und  dafe  er  die  An 
lautfarben   deutlicher  und   in   rascher   Aufeinanderfolge   zeige.     Über 
die  Eigenschaften   des  Stahls  und   dessen  Härtung   läfst  er  sich  aus 
fiihrlich  aus^). 

Er  erwähnt  als  äufsere  Fehler  die  Kaiitennsse;  als  Fehlerj 
die  roao  im  Bruche  erkennt,  Eisenadern,  ungleiches  Korn,  glänzende 
Blätteben  mit  dunklem  Korn  vermischt  u.  s.  w.  Die  beste  Probe  ge* 
wähi*t  aber  das  Schweifsen.  Eine  gute  Schweifsnaht  mufs  beim  Dur 
hauen  kaum  erkennbar  sein.  Brummt  der  schwoifswarme  Stahl  im 
Feuer,  so  läfst  er  sich  schlecht  schmieden;  ebenso,  wenn  er  beim  Um- 
biegen Risse  bekommt.  Auf  die  Rosen  auf  der  Bruchttäche,  wora 
die  Händler  soviel  Wert  legten,  giebt  er  wenig.  Ist  ein  Stahl  frei 
von  Flecken,  Rissen,  und  zeigt  er  keine  Adern  oder  Schuppen  von 
Eisen  im  Bruch  und  ist  er  gut  zu  bearbeiten,  so  sind  es  drei  Dinge, 
nach  denen  man  ihn  schätzt,  sein  Korn,  seine  Härte  und  sein  Körper. 


i 


')  8iehe  Reaumur,  L'art  de  convertir  le  fer  forgö  en  acier,  wo  er  Tab.  VI 
und  Yll  die  Bi  uclißücbeu  des  Schjtiiedeiseiij  und  Tab.  VllI  uod  IX  BruchMcbeo 
des  StahlH  darütellt. 

*)  Id  den  drei  letzten  Memoiren  der  vorgenannten  Abbandlung. 
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ToWr  jjKarper"    versteht   man  den   Wiflerstand,  welchen  der  ge- 
birtAte  Stahl  gegen  Schlag  und  Stolk  bekundet 

-  Will  man  das  Korn  verschiedener  Stahlsorten  vergleichen,  so 
ttttls  der  Bruch  unter  den  gleichen  Umständen  hervorgebracht, 
umeotlich  muifl  die  Härtung  bei  gleicher  Hitze  erfolgt  sein.  Das 
Koni  dei5  Stahles  wird  bei  der  Härtung  gröber,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  heiüser  er  abgelöscht  wird.  Erhitzt  man  einen  Stahlstab  an  einem 
Ende  und  bricht  ihn  dann  in  kurzen  gleichen  Abständen,  so  kann 
man  deutlich  die  Vei^schiedenheit  des  Koros  und  die  Zunahme  iler 
Feinheit  desselben  mit  dem  Abstände  von  dem  erhitzten  Ende  wahr- 
nehmen. Da  es  aber  aufserordpiitUcli  schwer  ist,  bei  der  Vergleichuug 
Ton  zwei  Stahlstlicken  die  BruchHächen  von  gleich  erhitzten  Stellen 
IQ  erhalten.,  so  ist  es  hesser,  die  Stahlstiicke  ihrer  ganzen  Länge  nach 
zu  brechen.  Dies  geschieht  nach  Reaumur  am  besten  dadurch, 
da£s  man  die  betreffenden  Stahlstücke  mit  einem  entsprechenden 
Stück  weichem  Eisen  zusammenschw eilst.  Nachdem  man  es  gehärtet 
bat)  spaltet  man  das  weiche  Eisen  der  Länge  nach  durch,  haut  d*^n 
Stahl  ein  wenig  ein  und  bricht  ihn  dann  leicht  in  seiner  ganzen 
Lange.  Der  Bruch  lafst  die  am  stärksten  erhitzte  Stelle  durch  das 
gröbere  Korn  erkennen  und  die  Vergleichuug  ist  weit  sicherer.  Aufser- 
Jem  kann  man  das  Korn  mit  dem  Korn  von  Stahlstücken  verschiedener 
Härte,  aus  denen  man  sich  eine  Skala  bildet,  vergleichen.  Man  kann 
aach  der  erhaltenen  Hitze  folgende  Gruppen  untei*scheiden:  \.  grobes 
Korn,  weiDs  und  glänzend  auf  der  ganzen  Fläche;  2.  gemischtes 
Korn  aus  welCsen  glänzenden  und  aus  dunklen  Körnern,  wobei  die 
glunzenden  Körner  nicht  so  grofs  sind  wie  bei  1.;  3.  feines,  dunkles, 
nicht  graues  Korn;  4.  gröberes,  dunkles  Korn,  dasselbe  ist  nicht  so 
dankel  wie  bei  3.  und  mehr  verschwommen.  Dieser  Bruch  zeigt  sich 
besonders,  wenn  der  Stahl  bei  der  Härtung  nicht  genügend  erhitzt 
^ar,  er  kommt  also  eigentlich  nicht  in  Betraclii  Die  Grenzen 
zwischen  diesen  Gruppen  sind  nicht  schaif.  Zur  Beobachtung  bedient 
man  sich  am  besten  einer  Lupe. 

Bei  der  Vergleichuug  in  Bezug  auf  die  Härte  ist  zu  beräcksicbli- 
jfen,  dafs  in  der  Regel  der  Stahl  um  so  liiirter  wird,  je  heiiser  er  abge- 
löscht wird.  Auch  hier  müssen  die  gleichen  Bedingungen,  wie  gleicher 
Vuer»chnitt  und  gleiche  Hitze  bei  der  Hältung  vorausgesetzt  werden, 
2ur  Ermittelung  der  Härte  bedienen  sich  tlie  Arbeiter  der  Feile  und 
•mterscheiden  einfach  Stahl,  der  von  der  Feile  angegritfen  wird,  und 
äolchent  der  nicht  angegriffen  wird.  Reaumur  hebt  mit  Recht  hervor, 
(Uis  diems   Mittel  ganz   ungenügend   sei,   weil  die  Feilen  selbst  von 
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sehi*  verschiedener  Härte  seien,  es  au&erdem  aber  nocli  eine  Reihe 
von  unterscheidbaren  Härtegraden,  nnd  zwar  gerade  bei  den  feinstenj 
Stahlsorten  gäbe,  welche  von  der  Feile  nicht  angegriffen  würdciu 
Deshalb  schlägt  er  eine  Härteskala  vor,  ähnlich  deijenigen,  welche 
man  später  bei  der  Mineralogie  in  Anwendung  gebracht  bat,  nur 
dafs  seine  Skala  aus  lauter  harten  Körpern  besteht.  Sie  beginnt 
1.  mit  Glas,  das  noch  von  der  Feile  angegriffen  wird,  2.  weichster 
Bergkrjstall    (?   vielleicht   Chalcedon),    3.   durchscheinender,    harter 


Fig. 


Kiesel  (von  Medoc), 
4.  Ägat  (von  Perpig- 
nan),  5.  orientalischer 
Jaspis,  6,  orientali- 
scher Topas,  oder  statt 
dessen  Korund ,  und 
7«  Diamant. 

Mit   diesen  Härte- 
mitteln ritzt  man  di< 
Fläche  des  Stahls  naheJ 
der    Bruchstelle    und! 
bestimmt  die  Grenzen. 
Für  feine   Werkzeuge 
wird     die     Agathärte 
entsprechen ,    ausneh- 
mend    harte     Gerät 
bedürfen     Stahl     voj 
Topashärte. 

Am  umständlichstettj 
ist  es,  die  dritte  Eigen-] 
Schaft,  den  „Körper' 
des  Stahls»  d.  h.  seinoj 
Festigkeit  bei  glei- 
cher Härte,  zu  bestimmen.      Auch   hier  beweist   Reaumur  wieder] 
seine  Gründlichkeit  und    seine  Erfindungsgabe,  indem  er  Mittel  zur 
Bestimmung  der  Festigkeit  in  Vorschlag  bringt,  die  erst  viel  späte 
Anerkennung  und  Anwendung  gefunden  haben.    Festigkeitsvergleiche 
lassen    sich,    wie  er  angiebtT  nur  bei  absolut  gleichen  Querschnitten 
erreichen  und  diese  sind  nur  zu  erhalten,  wenn  man  den  zu  prüfen-^; 
den   Draht  durch  dasselbe  Zicheisen   zu   Draht  auszieht.     Statt   die 
KU  prüfenden  Drahtstiicke  im  offenen  F"'euer  zu  erhitzen,  was  unsicher 
ist  und   eine   Änderung    des  Staldes  bewirken    kann,    bedient    sich 
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Reaumur  flüaaiger  Metallbiider  von  geschmolzenem  Blei,  Ziuii  oder 
Guüseisen,  in  welche  die  Prubestäbchen  gleichzeitig  und  gleichlang 
eiügelÄucht  werden. 

Ist  dies  geschehen,  so  bestimmt  er  den  Zerreifsuugspimkt  Statt 
iler  Gewichte  bedient  er  sich  hiertlii*  des  Apparates  Fig.  l  *).  Der 
Draht,  dessen  eines  Ende  in  einen  kleinen  Schraubstock  eingespannt 
ist.  wird  von  einer  Gabel  gefafst,  deren  Stiel  ein  Schranbeugewiüde 
Ij^tzt  Durch  die  Drehung  der  Gabel  wii'd  der  Stahl  bis  zur 
KUstizitatsgrenze  und  bis  zum  Zerreiisen  gespannt.  Das  MaJJs 
dieser  Spannung  wird  an  einem  Mafsstabe,  über  den  sich  die  Gabel 
hinbewegt,  abgelesen.  Mit  diesem  Apparat  hätte  Reaumur  ganz 
Wühl  Werte  für  die  absolute  Festigkeit  ermitteln  können,  wahrend  er 
skb  nur  auf  vergleichende  Zerreilsversuche  beschränkte.  Eine  andere 
Probe  zu  demselben  Zwecke  besteht  darin,  dals  man  den  Stahl  als 
MeiXsel  ausschmiedet,  ihm  eine  bestimmte  Härtung  giebt  und  dann 
an  einem  Stahlstab»  den  man  nur  am  Eode  erhitzt  und  dann  ge- 
härtet hat,  in  bestimmten  abgemessenen  Abständen  von  diesem  Ende 
die  Tiefe  und  Schärfe  der  Einschnitte  bei  gleich  starkem  Hieb, 
welcher  durch  ein  herabfallendes  Gewicht  bewirkt  werden  kann,  be- 
oliÄchtet  „Dies  ist  ein  einfaches,  zweckmäßiges  Verfahren,  um  zu 
^ben,  ob  der  Stahl  „gut  steht**." 

Die  Härtefähigkeit  ist  die  Eigenschaft,  welche  dem  Stahl 
»einen  Hauptwert  giebt.  Reaumur  hat  zahlreiche  Versuche  darüber 
uDgestellt  Erhitzt  man  den  Stahl,  so  wird  er  ausgedehnt,  löscht  man 
üiu  plötzlich  in  kaltem  Wasser  ab^  so  behält  er  diese  Ausdehnung. 
Sein  Korn  erscheint  gröfser,  weil  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Molekülen  sich  erweitert  haben.  Man  sollte  nun  glauben,  dals  der 
Stahl  dadurch  weicher  geworden  sei,  dafs  eine  Feile  leichter  eiii- 
driügen  könnte^  aber  das  Gegenteil  ist  der  Fall,  er  ist  >iel  härter 
geworden,  die  Feile  greift  ihn  nicht  mehr  an.  lieaumurs  geistreiche 
Eridärung  dieser  Erscheinung  beruht  auf  seiner  Theorie  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  von  Eisen  und  Stahl,  die  wir  bei  der  Chemie 
<les  Eisens  bereits  auseinandergesetzt  haben.  Dafs  der  gehärtete  Stahl 
eitt  gfofseres  Volumen  einnimmt  als  der  weiche,  lälst  sich  leicht  be- 
iBisen.  Ein  gehärtetes  Stück  Stahldraht  geht  nicht  mehr  durch  das 
Ziebloch ,  welches  er  zuvor  im  ungehärteten  Zustande  passiert  hat  *). 
RfiHumur  hat  diese  Volumvermehrung  dui'ch  genaue  Versuche   ge- 


^)  Beaumur,  loo.  cit.    Tal».  10,  Fig.  1. 

^)  Hiemof  hatte  schon  Pt^rrault  leso  hingewieaeti ,  siehe  Oeuvres  diversoa 
^  piiyuque  et  d«  mechaniqae  de  Mrs.  £.  und  P«  Perrault  I,  p«  17. 
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messen  und  die  lineare  Ausdehnun*;  zu  '/u.»  ^^^  körperliche  Aus- 
dehiiung  zu  Vis  ermittelt  Er  liat  diu'ch  interessante  Versuche 
festgestellt,  dafs  eine  Gewichtsaiidening  hierbei  nicht  eintrat,  dals 
also  weder  ein  Stoff  hinzugetreten  noch  ausgetreten  ist:  also  kam^ 
die  wunderbare  Erscheinung,  dafs  der  durch  die  Hitze  ausgedehnt 
Stahl  durch  das  Ablöschen  hart  .wird,  nur  auf  einer  inneren  Ve: 
ändernng,  einer  anderen  Lagerung  der  kleinsten  Teile  der  Mol 
küle,  beruhen.  Um  dies  zu  ermitteln,  hat  lleaumur  mikra 
skopische  Untersuchungen  angestellt  i),  und  hat  dadurch  zuerst  da 
Mikroskop  zur  Untersuebung  des  Eisens  in  Anwendung  gebrach 
Diese  Untersuchungen  bestärkten  ihn  in  seiner  Hypothese,  dafs  ga 
wisse  Verbindungen  Hiiebtiger  Stoffe  sich  in  die  Hohlräume  zwisch( 
den  Molekülen  des  Eisens  einlagerten.  Die  Einsatzbärtung ,  welc 
nur  eine  Obertläcbenbärtung,  durch  Zufubr  flüchtiger  (scbweflig- 
ziger)  Stoffe  bezwecke,  bestätigt  nach  seiner  Meinung  seine  Theo; 
Wähi'end  aber  durch  das  Ablöschen  des  erhitzten  Stahles  die  Här| 
sich  sehr  gesteigert  bat,  sei  seine  Festigkeit,  entsprechend  seinei 
lockeren  Zustande,  geringer  geworden:  gehärteter  Stahl  zerreifse  b 
geringerer  Kraft  als  ungehärteter  ^j.  Die  Härte  stehe  also  in  keine) 
unmittelbaren  Zusammenhange  mit  der  Festigkeit.  Durch  die  Aut 
dehuung  beim  Erhitzen  und  die  darauf  folgende  Härtung  ist  die  Be- 
rührung der  Moleküle  eine  geringere,  beziehungsweise  der  Abstan 
derselben  ein  grofserer  geworden,  und  daraus  erklärt  Reaumur 
Abnahme  der  Festigkeit;  die  Thatsache  selbst  stellte  er  durch  V 
suche  fest,  welche  einen  beträchtlichen  Unterschied  der  Festigkei 
bei  dem  gehärteten  und  bei  dem  ungehäilc^ten  Stahl  ergaben. 

Die  Härte  wächst  mit  dem  Grade  der  Hitze  bei  der  Härtung,  dii 
hat  aber  seine  Grenze,  überhitzter  Stahl  wird  wieder  weicher.  Dii 
erklärt  sieli  leicht  aus  der  angegebenen  Theorie,  denn  die  Über- 
hitzung tritt  ein,  wenn  die  schweflig -salzige  Materie,  welche  dii 
Zwischenräume  der  Moleküle  ausgefüllt  hatte,  anfängt,  sich 
verflüchtigen.  Dafs  der  gehärtete  Stahl  durch  Erhitzen  und  lan 
sames  Abkühlen  wieder  weich  wird,  erklärt  sich  nach  Reaumurs 
Hypothese  einfach  daraus,  dafs  hierbei  die  schweflig  -  salzige  Materie 
wieder  in  ihre  ui-sprünglicbe  Verbindung  mit  dem  Eisen  zurückkehrt. 
Auch  das  erhitzte  Eisen  wird  dui'ch  diis  Ablöschen  in  kaltem  Wasser 


i 


1)  l.  c.  8.  3-21   und  330.  ^ 

3)  Dies   iat   aber   nur   bei   gennger  oder  bei  gtmker  Erhitzung  richtig,   da- 

swisclien  tritt  die  umgekehrte  Erscheiuuug   eiii :    die  Festigkeit  dea  SUMb  wäcbii 

durch  da«  Härteu. 
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härter,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade.  Stahl  erhitzt  sich  leichter 
ak  Eisen;  und  derselbe  Hitzegrad  dehnt  den  Stahl  mehr  aus  als  das 
Eisen;  und  das  durch  die  Hitze  ausgedehnte  Eisen  kehrt  im  Gegensatz 
2tmi  Stahl  nahezu  vollständig  wieder  in  sein  ursprüügliches  Volum  zurück. 
Die  Härtung  des  Stahls  beruht  stets  auf  der  raschen  Abkühlung 
desselben.  Dies  kamn  aber  unter  sehr  verschiedenen  Umständen  ge- 
schehen. Der  Stahl  kann  mehr  oder  weniger  heifs  sein,  aber  auch 
die  Flüssigkeit,  in  der  er  abgelöscht  wird,  kann  wänner  oder  kalter 
«ein*  Die  Wirkung  hängt  hauptsächlich  von  der  Temperaturdifferenz 
Heifser  Stahl  in  heifsem  Wasser  gelöscht,  verhält  sich  wie  ein 
Weniger  heifser  Stahl  in  kaltem  Wasser  gelöscht. 

Die    Hitzegrade   beginnen    für   das    Auge   mit    dunkelrot,   gehen 
durch  rotbraun,  rot,  kirschrot,  gelb  bis  zu  weifs.  Die  erste  allgemeine 
Regel  ist,  das  Korn  des  Stahles  wird  um  so  grölser,  je  heifser  er  ab- 
gelöscht wird;   die  zweite,  der  Stuhl  wird  um  so  härter,  je  heifser  er 
abgelöscht  wird,  natürlich  beides  nur  bis  zur  Grenze  der  Überldtzung. 
Eine  dritte  Regel  ist,  je  feinkörniger  der  Stahl  ist,  je  härter  wird  er 
gleicher  Temperatur-     Man  härtet  also  feinere  Stahlaorten  bei 
Niedrigerer  Temperatur,  als  groben,  wenn  man  ihn  nicht  härter  haben 
wüL     Im   allgemeinen   mufs  man   groben   Stahl   bei    höherer  Hitze, 
ober  Kirschrotglut,  härten.     Man   soll  aber  nie   den   Stahl  heifser 
machen,  als  für  den  Zweck  erforderlich  ist,  denn  man  beeinträchtigt 
dadurclv  seine  Güte;  daraus  folgt  die  praktische  Regel,  dafs  der  Stahl- 
schmied den  Löschtrog   gleich  bei  dem  Feuer  zur  Hand  haben  mufa. 
Das  Wasser  ist  aber  nicht  das  einzige  Löschmittel  bei  der  Stahl- 
hart ung,  man  kann  jeden  Stoff  dazu  verwenden,  der  den  Stahl  ab- 
kühlt   Man  härtet  feine  Spitzen,  indem  man  sie  in  ein  Stück  festes 
Blei  einsticht.      Andere  Metalle,  wie  Zinn,  Wismut   und   Antimon, 
können  demselben  Zwecke  dienen.  Als  ein  besonders  wirksames  Härte- 
mittel fand  Reaumur  das  Quecksilber.    Trotz  seines  viel  grÖfseren 
«pezifiachen  Gewichtes  erhitzte  sich  ein   gleiches  Volum  Quecksilber 
kirn  Löschen   eines  gleichen  Stückes  Stahl  viel  mehr  als  Wasser, 
(lufolge  der  verschiedenen  spezifischen  Wärme,) 

Der  in  Quecksilber  gehärtete  Stahl  zeigt  gröfseres  Koni  als  der 
in  Wasser  gelöschte.  Nicht  alle  Wasser  verhalten  sich  gleich.  Manche 
geniaisen  besonderen  Ruf  daiiir,  den  Stahl  besser  zu  härten,  wie  dies 
ichon  im  Altertume  der  Fall  war.  Es  sind  dies  wohl  sehr  reine 
Wasser,  denn  aufgelöste  Salze  beeinträchtigen  die  Härtung,  Dies  ist 
auch  gewüs  der  Grund,  warum  man  dem  Tau  von  jeher  eine  be- 
sondere Kraft   der  Stahl härtung  zugeschrieben  hat     Ferner  ist  der 
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Essig  ein  gutes  llärteiiiittel.    Mit  Rübensaft,  der  in  den  alten 
heimniitteln  eine  grofse  Rolle  spielt,   erzielte  Reauniur  keinen  Er- 
folg, wohl  aber  mit  Scheidewasser.     Alle  fettigen  Stoffe,  wie  Talg,  Öl, 
Terpentin,  alle  Harze,   Weingeist,  kurz,  alle  Substanzen,  welche  sich^ 
entzünden   oder  zersetzen,  löschen  den  Stahl  langsamer  als   Wasser,! 
Mau  benutzt  dies  bei  Gegenständen,  die  man  nidit  zu  rasch  abkühlen 
dai'f,  damit  sie  nicht  springen  oder  sich  werfen.   Um  einen  bestimmten 
Härtegrad   zu  erreichen,  bedient  man  sich  der  Anlauffarben,   die   bei, 
ganz  bestimmten  Temperaturen   entstehen.      Alle  diese  Punkte 
Iiandelt  Reaumur  mit  grofeer  Gründlichkeit  und  können  wir  hiei 
nur  darauf  venÄ'eisen  *). 

Reaumur  stellte  in  seiner  Abhandlung  über  schmiedbaren  Gufj 
die  Behauptung  auf,  weifses  Roheisen  sei  ein  reinerer  Stoff  als  graues] 
Roheisen;  die  graue  Farbe  rühre  daher,  dafs  dem  Eisen  noch  erdige j 
Substanz  beigemengt  sei.  Die  Schweden  —  zunächst  Swedenborg  — ^ 
waren  umgekehrt  geneigt,  das  graue  Eiseli  für  reiner  zu  halten,  weil 
es  ihnen  das  beste  Schmiedeisen  gab.  Jars  führt  in  seiner  metal-' 
lurgischen  Reise  *}  aus,  dafs  die  Farbe  und  Textur  nicht  immer  über 
die  gröfsere  oder  geringere  Reinheit  des  Roheisens  entscheide.  Er 
schmolz  dasselbe  graue  Roheisen  unter  denselben  Bedingungen  ein 
und  liefs  dann  das  eine  rasch,  das  andere  langsam  erkalten.  Daa] 
Eisen  in  dem  einen  zeigte  sich  weifs,  in  dem  anderen  gi'au,  obgleich! 
es  derselbe  Stoff  war.  Jars  geht  aber  zu  weit,  wenn  er  daraus  den 
Schlufs  zieht,  weüses  Eisen  entstehe  immer  durch  rasche  Abkühlung 
von  grauem  Eisen.  Rinman  hat  vielmehr  nachgewiesen  und  durch  Ver- 
suche festgestellt,  dafs  weifses  Eisen,  welches  aus  schlecht  gerösteten 
rohen,  oder  rotbrücliigen  Erzen  erblasen  ist,  sich  nie  durch  langsames, 
Abkühlen  in  graues,  gares  oder  weiches  Eisen  umwandeln  lasse '). 

Auffallend  wenig  hat  Reaumur  das  verschiedene  speci fische 
Gewicht   der  Eisensorten   beachtet  und  untersucht.     Dagegen  giebt 
Swedenborg  das  normale  Gewicht  von  Eisen  zu  Regenwasser  aufj 
7,817  an,   verzeichnet  aber  zugleich  folgende  von  ihm  ermittelte  ab- 
weichende Zahlen:  7,645,  7,914,  8,000,  8,166. 

Die   ersten  Ermittelungen   über  das  spezifische  Gei^icht  der  Me- 
talle hatte  Robert  Boyle  im  Jahre  1675  angestellt 

Eingehend  hatte  alsdann  Musschenbroek  diese  Frage  studiert 
Er  machte  eine  erstaunliche  Zahl  von  Gewichtsbestimmungen. 


^)  loc.  cit  tnem.  XII. 

*)  Jars,  Metallurgiac^e  Heise»  deutsch  von  Oerhard  I,  8.  27. 

*)  Siehe  Binmaa,  Geschichte  des  EisenH  I,  8.  4. 
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Für  Stahl  und  Eisen  fand  er  folgende  Zahlen: 

Spec.  Gewiclit 

Sehr  guter  weicher  Stahl 7,7679 

Derselbe,  lange  und  heftig  gescliiniedet    .    .     7,8955 

Derselbe,  weich 7,738 

Derselbe,  sehr  hart 7,704 

Derselbe,  elastisch 7,809 

Osemund 7,7633 

do.       weicher 7,6000 

do.       lange,  kalt  geschmiedet 7,875 

Sehr  gutes  deutsches  Eisen 7,8076 

do»  von  demselben  Orte 7,7876 

Eisen  von  Lüttich 7,6896 

do.    ebendaher 7,6450 

do.    von  Schweden 7J653 

Gerhard    ermittelte    folgende    Zahlen    für    Schraiedr-iseu ,    die 
aber  durchgeheuds  zu  niedrig  sind : 

Eisen  von  Sorge  (Zorge) 7,246 

do.       „     Mägdesprung .     7,243 

do.       „     Schwedisches 7.247 

do.     Osmund  aus  der  Grafschaft  Mark     .     .     7,250 

do.     von  Krossen 7,208 

do.       „     Kutzdort 7,201 

Vom  praktischen  Standpunkte  aus  prüfte  der  Marquis  von  Mon- 
talerabert  die  Frage,  indem  er  die  Qualität  der  Gufseisensorten  für 
Geschützgufs  nach  dem  spezitischen  Gewicht  zu  ermitteln  suchte.    Er 
l^estimmte  die  spezifischen  Gewichte 

von  grofsblättrigem,  lockerem  Giefsereieisen  zu  7,098 
jy    mittlerem   ......  „  ,,    7,237 

„     dichtem,  hartem      ...  „  „    7,473, 

«  dafs  ein  Pariser  Kubikfufs  496  Pfd.  14  Unzen  2  Gran  (gros),  507  Pfd. 
3  ÜDzen  5  Gran,  und  524  Pfd.  7  Unzen  2  Gran  wiegen  würden,  De- 
parcieux  sagt,  die  französischen  Architekten  rechneten  den  Kuliikfufe 
KlHifü  durchgeheuds  zu  580  Pfd.  Dies  sei  aber  für  Gufseisen  ganz 
anrichtig,  da  dasselbe  nach  seinen  Ermittelungen  an  Gufseisen  von 
Dampierre  nur  496  bis  498  Pftl  wiege.  Bergman  bestimmte  das 
-  -^ische  Gewicht  zu  7,751  bis  7,825,  im  Mittel  m  7,770.  Buffon 
itdte  das  Gewiclit  von  einem  Kubikfufs  von  weifsem  KoheiKen  zu 
457  Pfd.,  von  flüssigem  Roheisen  zu  462  Pfd.,  und  von  grauem  zu 
Pfd. 
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Die  umfassendste  Untersuchung  über  das  spezifische  Gewicht  der 
verschiedenen  Eisensorten  stellte  aber  Sven  Rinman  an.  Aus  seiner 
Tabelle  wollen  wir  nur  einige  besonders  interessante  Zahlen  anfuhren. 

1.  Schmiedeisen ,  weiches,  von  Grangerde 7,698 

2.  do.  kaltbrüchiges,  ebendaher 7,742 

3.  Schweilsstahl,    ungehärtet 7,751 

4.  do.  gehärtet 7,553 

5.  Steyrischer  Schmelzstahl,  ungehärtet    ....     7,782 

6.  do.  do.  gehärtet 7,822 

7.  Englischer  Gufsstahl,  geschmiedet  und  geglüht  .    7,919 

8.  do.  do.  kalt  gehämmert     ....    7,830 

9.  do.  do.  gehärtet  bei  gelinder  Hitze     7,708 

10.  do.  do.  gehärtet  bei  weils  warmer 

Hitze 7,831 

11.  Schwedischer  Brennstahl,  blasig,  ungereckt  ....    7,255 

12.  do.  do.  ausgeschmiedet,  aber  unge- 

härtet    7,767 

(Das  Eisen,  woraus  dieser  Stahl  angefertigt ....    7,698) 

13.  Roheisen,  grau,  vom  besten  Gang 7,052 

14.  do.  schwarzgrau,  grobkörnig,  vom  ersten  Ab- 

stich        7,000 

15.  do.  schwarzgrau,  feinkörnig 7,090 

16.  do.  lichtgrau,  weniger  gar 7,329 

17.  (lo.  lichtgrau,  feinkörnig,  etwas  rotbrüchig    .  7,572 

18.  (lo.  weifs-grell,  aus  rotbrüchigen  Erzen     .    .  7,676 

19.  (lo.  weifs,  feinkörnig,  sehr  zähe 7,840 

20.  do.  weifs,  im  Reverberierofen  umgeschmolzen  7,080 
Rinman  zieht    aus    seinen    Vei*suchen     folgende     allgemeiue 

Schlüsse:  Stahl  ist  in  der  Regel  schwerer  als  Eisen,  das  mittlere  Ge- 
wicht berechnet  sich  zu  7,795,  während  das  des  Eisens  noch  unter 
7,700  bleibt 

Von  den  Stahlsorten  ist  der  englische  Guisstahl  der  schwerste 
und  Rinman  findet,  dals  der  dichteste  Stahl  auch  der  spezifisch 
schwerste  ist.  Durch  die  Härtung  nimmt  der  Stahl  an  Volum  zu, 
wird  in  Folge  dessen  spezifisch  leichter.  Von  den  Roheisensorten 
sind  die  weifsen,  grellen  die  härtesten  und  schwersten,  die  schwarz- 
grauen, garen  die  leichtesten.  Das  mittlere  spezifische  Gewicht  be- 
rechnet sich  zu  7,251.  Die  abgerundeten  spezifischen  Gewichte  be- 
tragen für  Stahl  7,80,  für  Stabeisen  7,70,  für  Roheisen  7,25.  Die  ver- 
schiedenen spezifischen  Gewichte  sind  nicht  nur  für  den  Natuiforsoher, 
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soTniern  auch  für  den  Mechaniker  und  Architekten  von  Wichtigkeit, 
Hin  man  hat  femer  Versuche  darüber  angestellt,  ob  sich  aus  dem 
spezifischen  Gewicht  der  Eisenerze  der  Erzgehalt  berechnen  lielse, 
Ite  aber  gefunden,  dafs  dieses  Verfahren  keine  zuverlässigen  Kesul- 
mm  giebt.  Bei  den  besten  schwedischen  Eisenerzen  fand  er,  dafs 
sich  das  spezifische  Gewicht  zu  den  Prozenten  ihres  Eisengehaltes 
▼ie  85  zu  1  verhielt;  oder  dafs  der  Quotient  des  spezifischen  Ge- 
wichtes in  tausend  Teilen,  dividiert  durch  85,  den  Gehalt  der  Erze  in 
Plrozenten  angiebt.  Eine  sehr  fleifsige  Arbeit  über  das  spezifisclie 
Gewicht  vieler  Eisen-  und  Stahlsorten  veröffentlichte  George  Pear- 
son  1795  in  seiner  Arbeit  über  den  indischen  Wootzstabl »). 

Die  Federkraft  des  Eisens  steht  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse TUT  Dichtigkeit  und  zu  dem  damit  verbundenen  spezifischen 
Gewicht  Sie  wird  durch  kaltes  Hämmern,  Walzen,  Ziehen  u.  s.  w. 
»hr  verstärkt,  wozu  aber  kaltbrücluges  Eisen  überhaupt  nicht  und 
jpibrQchiges ,  weil  es  zu  weich  ist,  wenig  zu  brauchen  ist.  Dieses 
^^ie  Hämmern  wird  für  alle  Gegenstände,  die  federn  sollen,  nament- 
licb  bei  den  Sägeblättern  angewendet,  das  kalte  Walzen  durch  glatte 
^lahlwalzen  bei  den  Uhrfedern.  Durch  das  Feuer  wird  die  Fcder- 
kraA  zerstört,  so  dafs  eine  elastische  Feder  nach  dem  Glühen  ebenso 
♦ftich  wie  gewöhnliches  Eisen  wird. 

Ober  die  Festigkeit  des  Eisens  stellte  ebenfalls  Musschcn- 
Hroek")  zuerst  genaue  Ermittelungen  an.  Im  Vergleiche  mit  einigen 
anderen   fand   er  bei  quadratischen  Stäbchen  von  ^'Vioooo  ^*^^^  Quer- 

»cknitt: 

daR  ZerreifsBugagewiclii    da»  Bpec.  Gew. 

Bei  Japanischem  Kupfer 573  Pfd 8,7267 

,    deutschem  Eisen     ......  1930     „    .    .    .     .  7,8076 

•    englischem  Zinn 150     „     ,     .     *    .  7,295 

Bei  einer  Reihe  anderer  Versuche,  welche  den  Zweck  hatten, 
'verschiedene  Eisen-  und  Stahlsorten  unter  sich  zu  vergleichen,  gab 
'T  «einen  quadratischen  Stäbchen  eine  Dicke  von  Vio  rhein.  Zoll 
^'T  fand: 

da«  ZeiT*ireunBKg«wriolit 

fi«i  BpaniBchem  EiBen  von  Konda  in  Audalusien 800  Pfd. 

,    vier  Sorten  Bcbwedi»cbem  Eigea  (670  bis  87u  Pfd.)  -     im  Milt«!     72ö      „ 

•  drei        »       scbwediftcbeni  Osmmid  (fi70  bis  750  Pfd.)     „         „         700      „ 
.    «wei        ,       deutftcbetu  Eisen  (600  und  910  Pfd.)  .    .       „         ,         755      „ 

•  dr«i         ,  „  n      (<^8'J  ^»»  8*0      .     )     .    •      V»         n         740      » 


^  Siehe  FUiloiwiihical  Trauaaction«  1795.  U,  p.  322* 

*) Siehe  J.  tou  Miis«chen  broek,  Cour«  de  phyuique  exjicriiiieDlale  üi  lUBth^- 

l«e,  ToDie  U^  p.  101. 
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dM  ZerrdtbuiigisaiHdit 
Bei  drei  Sorten   geringem  Eisen  (670  bis  690  Pfd.) ...    im  Mittel    676  Pfd. 

B    drei        «       Eisen  von  Lattich  (610  bis  810  Pfd.)  .    .      ,         »         723     » 

Sehr  guter  weicher  Stahl 1190     « 

Mittelguter        ,  ,        1240     . 

Geringer  „ 1080     « 

Sehr  guter  gehärteter  Stahl 1120     . 

Stahl  von  der  Härte  eines  Baaiermessers 1500     . 

do.        „       ,         ,  ,       gewöhnlichen  Messers 1350     , 

Gerhard^)  ermittelte  folgende  Belastungsgewichte  bis  zur  Zer- 
reifsung  eines  Stabes  von  Vis  ^^l  ^^^  Quadrat: 


Sorger 

Eisen 

.    1624  Pfd. 

Mägdesprunger 

n 

.    1626     „ 

Schwedisches 

n 

.    1620     „ 

Osemund 

n 

.    1702     „ 

Krossener 

r) 

.    1599     „ 

Kutzdorfer 

n 

.     .    1606     „ 

Buffon  machte  ebenfalls  zahlreiche  Vei-suche  über  die  Zähig- 
keit des  Eisens  ^),  Draht  von  einer  Linie  Dicke  trug  482  bis  495  Pfd. 
Dickes  Eisen  zeigte  im  Verhältnis  eine  viel  geringere  Tragkraft  als 
dünnes;  die  Tragkraft  des  dicken  Eisens  erhöhte  sich  durch  Über- 
schmieden. Er  will  gefunden  haben,  dafs  Schmiedeisen  mit  Sehue 
über  fünfmal  soviel  Widerstand  leistet,  als  Eisen  ohne  Sehne,  und  dafs 
die  Festigkeit  des  Eisens  lange  nicht  so  sehr  von  dem  Erz  als  von 
der  Bearbeitung  unter  dem  Hammer  abhängt.  Dabei  ist  das  Kalt- 
hämmem  viel  wirkungsvoller,  als  das  Hämmern  in  der  Hitze,  indem 
das  Glühen  an  und  für  sich  die  Zähigkeit  des  Eisens  immer  ver- 
mindert. Die  Sehne  entwickle  sich  erst  durch  das  Hämmern.  Das 
Ablöschen  im  Wasser  zerstöre  die  Sehne  und  vermindere  die  Festigkeit. 

Gazer  an  veröffentlichte  die  von  Ramus  zu  Creuzot  um  1790 
angestellten  vergleichenden  Versuche  über  die  Festigkeit  ver- 
schiedener Sorten  von  Gufseisen,  namentlich  solcher,  die  mit  Holz- 
kohlen und  solcher,  die  mit  Koks  erzeugt  waren»).  Die  Festigkeit 
des  letzteren  war  nicht  geringer  als  die  des  ersteren;  durch  das  Um- 
schmelzen  (im  Flammofen)  erhöhte  sich  die  Festigkeit.  Die  Probe- 
stäbe waren  18  Zoll  lang  und  3  Linien  im  Quadrat;  sie  wurden  in  der 
Mitte  auf  eine  scharfe  Schneide  aufgelegt,  das  eine  Ende  war  an  der 


1)  Siehe  Jars,  Metallurgische  Beisen,   deutsch  von  Gerhard,  Bd.  VI,  1777. 
Anmerkung,  S.  640. 

2)  Siehe  Buffon,  Histoire  Naturelle,   Tome  V,  4.  Memoire:     Exp^riences 
Bur  la  tenacitö  et  sur  la  d^composition  de  fer. 

')  Siehe  Annales  de  Chimie,  Tome  VII,  p.  97—112. 
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d  befestigt,  während  an  das  andere  Ende  eine  Wagschale  ge- 
wurde, welche  mau  mit  Gewichten  beschwerte  bis  zum  Zer- 
reifsen. 

Bezüglich  der  ermittelten  Zen*eifsungsgewichte  verweisen  wir  auf 
4ie  Abhandlung  und  wollen  nur  erwähnen,  dafs  dasselbe  bei  weiXsem 
Eisen  an  1100  Pfd.,  bei  gutem,  grauem  Gufseisen  1800  Pfd.  betrug. 

s'Gravesande  (f  1742)  und  Coulomb  beschäftigten  sieh  auch 
bereits  mit  der  Untersuchung  der  Elastizität  der  Metalle,  wobei 
sie  fanden,  dafs  die  Spannkraft  oder  Elastizität,  d.  h.  die  Kraft,  mit 
welcher  die  Teilchen  eines  Körpers,  welche  durch  Druck  oder  Zug 
tos  ihrer  Lage  gebracht  worden  sind,  innerhalb  der  Elastizitätsgrenze 
wieder  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückzukehren  streben,  dem 
Drucke  proportional  ist 

Musschenbroek  *)    verdankt  man   ferner   die  ersten  genauen 
Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der  Metalle,  namentlich  von 
j  Eisen  und  Stahl  in  der  Wärme. 

I  Er  bediente  sich  zum  Messen  der  Ausdehnungen  eines  von  ihm 
■Amdenen  Mikrometers,  eines  kleinen  lostrumentes,  welches  ver- 
^Httelst  eines  Zeigere,  wie  bei  einer  Uhr,  die  kleinsten  Ausdehnungen 
^ft  Metalle  bis  auf  den  12500,  Teil  eines  Zolls  angab,  wenn  man  die 
^Hiuen  Zaine  der  verschiedenen  Metalle  über  einer  Weingeistlara pe 
^Ritzte, 

Musschenbroek  fand,  dafs  sich  das  Eisen  vom  Gefrierpunkte 
zum  Siedepunkte   des  Wassers  um  0,00073  ausdehnt.     Er   fand 
er,  dafs   sich  das  Eisen  weniger  ausdehnt  als  Kupfer,  Messing, 
und  Blei» 
Vergleichende  Versuche  ergaben: 

Ausdehnung  von  Eisen  .    .    .    .  18 

do.  „     Silber  ....  24 

do,  „     Gold    ....  31 

do.  „     Blei      ....  36 

(\  Toise  —  33  000). 

Weiches  Eisen  dehnt  sich  weniger  aus  als  Stahl.    Die  Ausdehnung 

in  keinem  nachweisbaren  Zusammenhange  mit  dem  spezifischen 

cht  oder  der  Zähigkeit;  eher  scheint  sie  in  einer  gewissen  Be- 

ng  zn  der  Schmelzbfirkeit  der  Metalle  zu  stehen.  Hin  man  fand 

£e  Ausdehnung   l>is  zur  Weifsglut  bei  Stabeisen  zu  Vsco  Stahl,  '^5 
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')  M 11 »  »  c  h  e  n  b  r  o  e  k ,   In  rroductio    ad    philosoptiaia   natura  lern  ,    Tom4s   II» 
p,  1527  eic 
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und  Roheisen  ^'/seo  seiner  Länge.  Das  Eisen  hrancht  anch  längere 
Zeit  znr  Ausdehnung  als  die  ührigen  Metalle.  Auf  die  Ausdehnung 
des  Eisens  muTs  vielfach  im  Bauwesen  und  in  den  Gewerben  Rück- 
sicht genommen  werden. 

Der  Stahl  erfährt  beim  Härten  eine  Ausdehnung,  und 
es  stellt  sich  nach  Reaumurs  Versuchen  das  Verhältnis  des  ge- 
härteten Stahles  zu  dem  ungehärteten  wie  49  zu  48.  R in  maus 
Versuche  bestätigten  dies  im  Allgemeinen,  doch  fand  er  die  Aus- 
dehnung bei  verscbiedenen  Stahlsorten  verschieden,  und  erleidet  der 
festeste,  dichteste  Stahl  die  geringste  Ausdehnung.  Bei  der  Cemen- 
tation  erfährt  das  Stabeisen  eine  Volumvergröfeerung,  welche  nach 
Reaumurs  Messungen  bei  einem  Stück  Eisen  von  5  Zoll  P/s  Linien 
=  2V8  Proz.  betrug.  Reaumur  hatte  gefunden,  dals  flüssiges 
Eisen  spezifisch  schwerer  sei  als  festes,  dafs  deshalb  ein 
Stück  festes  Roheisen  in  einem  Bade  von  flüssigem  Roheisen  oben- 
auf schwimme;  dafs  sich  also  flüssiges  Roheisen  beim  Erkalten  aus- 
dehne. Rinman  bezweifelt  dies.  Nach  seiner  Erfahrung  zieht  sich 
Gufseisen,  welches,  in  ein  offenes  Gefäfs  gegossen,  sich  frei  aus- 
dehnen kann,  beim  Erstarren  zusammen.  Anders,  wenn  es  in  einem 
geschlossenen  Räume  erkaltet,  wo  die  Oberfläche  rascher  erstarrt,  als 
das  Innere.  Solcher  Gufs  könne  leichter  sein,  aber  nur  wegen  seiner 
Undichtigkeit  und  Porosität 

tfber  das  farbige  Anlaufen  der  Eisensorten,  insbesondere  des 
Stahls,  hat  Rinman  zahlreiche  Versuche  angestellt  und  ausser  dem 
Anlaufenlassen  in  geschmolzenen  Metallen,  als  Zinn,  Wismut,  Blei 
und  Zink  und  deren  Legierungen,  eine  Reihe  von  Mitteln  zur  Hervor- 
bringung schöner  Anlauffarben,  namentlich  der  beliebtesten  blauen 
Farbe  angegeben,  worauf  wir  verweisen  (§§.  48  bis  52).  Über  die 
Zeit,  welche  zur  Erwärmung  einer  Anzahl  Eisenkugeln  und  zur 
Abkühlung  derselben  nötig  ist,  hat  Buffon  vergleichende  Ver- 
suche angestellt  und  gefunden,  dafs  die  Zeiten,  welche  zum  Ersvärmen 
und  noch  mehr  zum  Abkühlen  nötig  sind,  nicht  im  Verhältnis  zu 
den  Durchmessern  der  Kugeln  standen,  sondern  länger  waren.  Wie 
zur  Ausdehnung,  so  braucht  auch  zur  Erwärmung  das  Eisen  längere 
Zeit,  als  die  übrigen  Metalle.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Ab- 
kühlung. Die  Zeit  der  Erhitzung  und  Abkühlung  ist  nicht  von  dem 
spezifischen  Gewicht,  sondern  von  der  Schmelzbarkeit  der  Metalle  ab- 
hängig. 

Von  der  Wärme  hatte  man  im  vorigen  Jahrhundert  noch  die 
sonderbarsten  Vorstellungen.     Die  mechanische  Auffassung  erblickte 


■  Physik  89 

iliriii  ein©  Bewegung,  die  chemische  einen  Stoff.  —  In  einem  guten 
Schriftchen  von  Chapuit  (Holz -Menage  1757)  heiCst  es:  „Das  Feuer 
(<iie  Wärme)  ist  ©in  in  schnelle  Bewegung  gesetzter  subtiler  Schwefel 
(?hlogislonj,  der  aus  einer  entzündeten  Materie  von  allen  Seiten  mit 
gröfster  Geschwindigkeit  herausfährt  und  helle  leuchtet**.  —  „Die  Er- 
fikrung  lehrt,  dafs  dieser  in  Bewegung  gesetzte  Schwefel  nicht  nur 
die  anliegende  Lufl,  sondern  auch  die  in  der  Nähe  behndlichei! 
Körper  in  ßewegting  setzt,  selbige  heifs  und  je  nach  ihrer  Beschaflfen- 
h«»it  «ogar  flüssig  macht." 

i  Der  berühmte  schwedische  Chemiker  Scheele  fafst  dagegen  die 
Warme  durchaus  als  eiue  Materie  auf.  In  seiner  Abhandlung  von 
der  Luft  und  vom  Feuer,  1777,  sagt  er  (§.  96):  ^Das  Eisen  besteht 
MB  einer  eigentümlichen  mit  einer  gewissen  Menge  Phlogistou  und 
finem  gewissen  Teile  Warme  verbundenen  Erde.  Die  Wärme 
aber  ist  eine  feine  Säure,  die  sich  mit  mehr  oder  weniger  Phlogiston 
rereinigen  kann,  und  obgleich  nicbt  alle  Säuren  die  Eigenschaft 
haben,  das  Phlogiston  im  Übermafse  an  sich  zu  ziehen,  ho  besitzen 
doch  wenigstens  sehr  viele  Säuren  diese  Eigentümlichkeit  und  zu 
liieseii  gehört  die  Wärme  ebenfalls**.  Hin  man  sagt:  „Je  genauer  mau 
die  Bestandteile  des  Eisens  kennen  lernt,  desto  mehr  bestätigt  sich 
Herrn  Scheeles  Behauptung,  dafs  die  Feuermaterie  oder  die  Wärme 
em  wirklicher  Bestandteil  des  Eisens  ist,  und  dafs  sie  durch  ihre 
fwoe  Säure  die  mannigfaltigen  Veränderungen  und  Abweichungen  in 
d«r  Geschmeidigkeit  des  Eisens  hervorbringe.  Deshalb  mufs  man 
»ber  auch  die  Hitze  mit  zu  den  wirklichen  Substanzen  zählen,  durch 
»eiche  das  Eisen  in  den  geschmeidigen  Zustand  gebracht  wird**. 

Er  geht  in  Verfolgung  dieser  falschen  Theorie  soweit,  /,u  be- 
Uapten:  ^Die  Wärme  oder  das  Feuer  für  sich  allein  ist  das  wirk- 
tunste  Mittel,  Roheisen  in  geschmeidiges  Eisen  zu  verwandeln,  so  dafs 
^  we^der  der  Luft  noch  des  Wassers  bedarf,  wie  die  englisclie  Frisch- 
methode  und  andere  Versuche  beweisen". 

Die  Vorstellung,  dafs  die  W^ärme  ein  chemischer  Stoft'  sei,  erhielt 
«ch  auch  noch  nach  dem  Sturze  der  Phlogistontheorie.  Lavoisier 
Uhd  Fourcroy  betrachteten  die  Wärme  als  besonderen  Stoff.  Die 
Warme  mache  sich  nur  bemerkbar  durch  den  vorhandenen  Wärme- 
ilkift  Als  ©in  Beweis  für  die  Körperlichkeit  der  W^ärme  wurde  die 
Ausdehnung  der  Körper  bei  der  Erwärmung,  oder  wie  man  es  auf- 
khie^  durch  Zufuhr  von  Wärmestoff  angesehen.  Die  verschiedenen 
Aggregstzustiiiide  wurden  als  Wirkungen  der  Verbindungen  vnit 
Wanneetoff  angesehen.      Bei  Zutritt  von   einem  gewissen  Mafs  von 
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VViinüestoff  geht  die  Expansion  so  weit,  dafs  der  Körper  flüssig  wird, 
oder  schmilzt  Bei  noch  gröfserer  Aufuahme  desselben  tritt  die  V 
tiüchtigiing  ein.  Die  Flüssigkeiten  sind  also  Verbindungen  fesl 
Materien  mit  dem  Wärmestoff  und  die  Gasarten  sind  Auflösangen^ 
verschiedener  Verbindungen  im  Wärmestoff»).  Die  AuilÖsungsfähig 
keit  verschiedener  Stoffe  im  Wärmestoff  ist  verschieden,  und  dii 
Wärmemenge,  welche  eine  Substanz  aufnimmt,  um  seine  Temperat 
um  einen  Grad  zu  erhöhen,  nennt  man  die  spezifische  Wiirm 
Um  diese  zu  bestimmen,  erwärmt  man  den  Köq}er  auf  eine  bestimmte 
Temperatur  und  kühlt  ihn  dami  in  einem  Apparate  in  Eis  ab.  Die 
Menge  des  geschmolzenen  Eises  giebt  das  Mafs  für  die  spezitische 
Wärme.  Einen  solchen  Apparat  'nannte  man  Calorimeter ').  Wich- 
tiger noch  für  die  metallurgisclie  Praxis  war  die  Bestimmung  sehr 
hoher  Temperaturen,  bekanntlich  eine  sehr  schwierige  Aufgabe.  Hier- 
für erfjind  Josiah  Wedgewood  (1730  bis  1795)  sein  berühmtes 
Pyrometer.  Es  bestand  aus  Thoiicylindern,  von  sehr  feuerfest-em 
Thon  hergestellt,  mit  einer  flachen  Seite,  die  erhitzt  in  eine  metallene 
Skala  geschoben  wurden;  da  sich  der  Thon  bei  hohen  Teraperatui*ea 
zusammenzog,  so  schob  sich  der  Cyliuder  um  so  weiter  eiu^  je  heifser 
er  war.  Die  Skala  begann  bei  beginnender  Rotglut,  wofür  eine  Tem- 
peratur von  1U77'>  Fahrenheit  angenommen  wurde,  und  ging  bis  z 
170*^  W.  Jeder  Grad  von  Wedgewood  begriff  130*^  Fahrenheit  über 
den  1077,  Grad.  Die  ermittelten  Schmelztemperaturen  betrugen:  ?oE 
Silber  23o  W.,  von  Kupfer  27>  W.,  Gold  32«,  Gufscisen  130^  W.  Di 
Schweifshitze  des  Eisens  wurde  zwischen  90  und  Oö*"  W.  angegeben,  die 
flitze  in  den  Schmelzöfen  der  Eisen giefsereien  zu  150  bis  160<*,  Di 
hölveren  Zaiden  sind  aber  alle  viel  zu  hoch.  Die  Schmelztemperatur 
von  Gufseisen  würde  nach  obiger  Angabe  bei  17977'^  Fahrenheit 
oder  beinahe  10000*^  Celsius  liegen,  eine  Temperatur,  die  auf  unserem 
Planeten  wohl  nicht  existiert.  Mackenzie  gelang  es,  Stabeisen  in 
sorgfältig  verschlossenen  Thontiegelu  zor  Schmelzung  zu  bringen  und 
er  bestimmte  die  Temperatur  auf  155^  W. 

Von  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  des  Eisens  fing 
man  im  vorigen  Jahrhundert  ebenfalls  an,  praktischen  Gebrauch  zu 
machen.  Bekanntlich  hatte  Benjamin  Franklin  in  Nordamerika, 
nachdem  er  bereits  1749  Versuche  über  die  Entladung  von  Gewitter- 
wolken durch  aufgestellte  Metallstaugen  gemacht  hatte,  1753  den 
Blitzableiter  erfunden,  welcher  bald  allgemeine  Anwendung  fand, 

^)  Siehe  Tiemann,  EiaenbrittenkuDde,  8.  11. 

^  Biehe  6 reo,  Orundrift  der  Cbemie,  I.  Teil,  1796,  8.  94  AnmerkuDg^. 
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Galvanis  Entdeckung  des  Galvanismus  erfolgte  170O  und 
VoltÄs  scharfsinnige  Untersuchungen  und  richtige  ErkläruTig  1792. 
1800  entdeckte  Volta  seine  galvanische  Säule,  mit  welcher  der 
Engländer  Nicholson  in  demselben  Jahre  Wasser  in  seine  Ele- 
mentarbestandteile  zerlegte. 


Die  Dampfmascliiae  vor  Watt 

Tbomas  Savery  gebührt  der  Euhm,  die  erste  Dampfmaschine 
erfunden  zu  haben,  die  betriebsilihig  war  und  sich  in  der  Praxis  be- 
wahrt hat.  Sie  litt  an  grofseu  Unvollkommenheiten  und  erfüllte  die 
auf  sie  gesetzten  Erwartungen  nur  zum  kleinen  Teile,  dennoch  erhielt 
sie  sich  noch  längere  Zeit,  als  auch  schon  die  viel  vollkommenere 
Xewcomen -Maschine  erfunden  war. 

Gleich  der  erste  Versuch  mit  eitjer  grölseren  Maschiiio,  von  dem 
wir  Kenntnis  haben,  war  ein  Mifserfulg  fiir  Savery.  Im  Jahre  1706 
errichtete  er  eine  solche  für  ein  Kohlenbergwerk  bei  Broadwaters  in 
der  Nähe  von  Wedneshury,  in  Folge  einer  Einladung  der  Gruben- 
^  "t:^er.  Der  Wasserzutlufs  war  aber  so  stark,  dafs  die  Maschine 
liten  nicht  bewältigen  konnte,  und  als  Savery  dies  durch 
illtkeren  Damjifdruck  erzwingen  wollte,  explodierte  sein  Kessel  und 
zertrümmerte  die  Älaschhie. 

Ähnliche  UnglücksniUe  traten  öfter  ein,  und  dies  war  nicht  zu 
verwundern,  denn  Savery  katte  keinerlei  Manometer  an  seinem 
Dtmpfkessel,  der  Heizer  konnte  also  nie  wissen,  welcher  Dampfdruck 
in  seinem  Kessel  war,  da  aber  die  Maschine  viel  besser  und  vorteil- 
hÄfter  arbeitete,  Je  höher  der  Dampfdruck  war,  so  lag  die  Gefahr, 
ilen  Kessel  zu  überheizen,  sehr  nahe*  Dies  war  auch  der  Grund, 
^  ach  die  Maschine  für  grofse  Leistungen  nicht  bewährte,  während 
sie  für  geringe,  gleichmäfsige  Leistungen  ganz  gut  arbeitete.  Letz- 
terer Art  waren  die  Maschinen  in  Herrschaftshäusern  und  Gärten, 
Qnj  das  für  Wasch-  und  Badeeinrichtungen  und  für  Springbrunnen 
erforderliche  Wasser  in  ein  mäfsig  hohes  Reservoir  zu  drücken. 
^  '^    r   Maschinen   wurden   im   Jahre    1712   zwei   in   der   Nahe   von 

"ü  rühmend  erwähnt:  Die  eine  zu  Sion  Hill,  Isleworth,  für  den 
FOD  Chandos,  die  andere  für  Mr*  Balle  zu  Camp  den  -  house 
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in  Kensington  erbaut  Diese  beiden  MascbineD  hatten  nur  je  einen 
Druckkessel.  Wo  es  nicbt  auf  uti unterbrochenen  Betrieb  ankam,  wa 
also  nichts  daran  lag,  nach  jeder  Entleerung  des  Druckkessels  den 
Dampf  so  lange  abzustellen,  bis  sich  derselbe  wieder  gefüllt  hatte, 
war  diese  einfache  Konstruktion  vorteilhafter,  denn  während  dieser 
Unterbrechung  stieg  die  Spannung  im  Daraj)fkessel,  und  der  Dampf 
wirkte  dadurch  bei  seinem  Eintritt  um  so  energischer.  Die  gröfeere 
Wirkung  des  höher  gespannten,  heifseren  Dampfes  lag  nicht  im  Druck  ^ 
allein,  sondern  auch  darin,  dafs  ein  geringeres  Quantum  des  heifseren^ 
Dampfes  bei  der  Berührung  mit  dem  kalten  Wasser  im  Druck- 
kessel kondensiert  wurdp.  Die  Aktion  des  Dampfes  als  Druckkraft, 
trat  erst  ein^  wenn  die  oberste  Schicht  des  Wassers  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  erhitzt  war;  da  dies  bei  dem  beifseren  Dampf  rascher 
geschah,  war  der  Dampfverlust  durch  Kondensation  geringer.  Von  der 
Maschine  zu  Campden-house.  die  für  musterhaft  im  Verhält nisse  ihrer 
Teile  galt,  erfahren  wir,  dafs  der  Dampfkessel  39,  der  Druckkessel 
13  Gallonen  fafste.  Das  Saug-  und  Druckrohr  hatten  3  Zoll  und  der! 
Dampf hahn  1  Zoll  Bohrung,  Das  Feuer  unter  dem  Kessel  bestand  aus] 
einer  offenen  Kühlenpfanne,  und  die  Maschine  wurde  einfach  dadurch 
still  gestellt,  dafs  man  diese  darunter  wegzog.  Ein  Knabe  öflFnete  und 
schlofs  die  Hähne  mit  der  Hand  und  besorgte  gleichzeitig  die  Feuerung, 
Die  Maschine  foixlerte  52  Gallonen  Wasser  in  der  Minute  16  Fufs  durch 
das  SaugTohr  und  42  Fufs  durch  das  Druckrohr.  Ihre  Stärke  wurde 
zu   einer  Pferdekraft  oder   fünf  bis  sechs  Menschenkräften  geschätzt^ 

Sie  hatte  50  £  gekostet  und  als  sie  der  Berichterstatter  sah,  wa»j 
sie  sechs  Jahre  in  Betrieb  gewesen  '). 

Eine  solche  Maschine»  nur  von  etwas  gröfseren  Dimensionen,  war 
es,  welche  1716  an  Zar  Peter  den  Grofsen  nach  Petersburg  geschickt 
wurde,  um  dort  die  Wasserkünste  in  den  neuen  Gartenanlagen  x\lM 
betreiben.  Der  kugelförmige  Dampfkessel  fafste  fi  bis  7  Oxhoft,  der" 
Druckkessel  1  Oxhoft,  derselbe  füllte  sich  vieraial  in  der  Minute.  An 
diesem  brachte  Desaguiliers  die  Verbesserung  an,  welche  bereits; 
1713  für  die  Newcomen-Maschine  erfunden  war,  nämlich  das  Wasser 
zur  Kondensation  in  den  Druckkessel  einzuspritzen,  statt  es  von 
aufsen  nur  anzuspritzen.  Es  wird  rühmend  hervorgehoben,  dats  dies 
die  einzige  Verbesserung  gewesen  sei,  die  man  nachträglich  au 
Säverys  Maschine  vorgenommen  habe.     Doch  brachte  man  bei  den 


I 


^)  Äbridgments  ot*  Specific atiotis   rel   to  th€   blejim   Eagiue ,    Fateat    Office. 
Loüdon  1871,  I,  p.  1 — 3«. 
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gpätereii    Maschineu    aucli    noch    ein    Sicherlieitaventil    am    Dampf- 
kessel aiL 

Das   wichtigste    Bedürfnis    der    damaügeu   Zoit    waren    kräftige 
PnmpeDt  um  das  Wasser  der  Bergwerke,  namentlich  der  Kohlenberg- 
werke ^  aufizuwältigen.     Davon  hing  die  Existenz  vieler  Bergwerke  ab. 
Kur    wenige  waren  so    gelegen,    dafs  man  natürliche    Wassergefälle 
dazu   hätte   verwenden  können;   Tiefbau    war  aber   nui*   möglich   bei 
entsprechender    Wasserhaltimg.      Für   diesen   Zweck    bewährten   sich 
aber,  wie  schon  erwähnt,  Saverys  Maschinen  nicht     Mit  die  ersten 
derselben  wurden^  wie  er  selbst  berichtet,  in  Com  wall  aufgestellt;  die 
trete,  die  dort  in  Betrieb  gesetzt  wurde,  war  für  eins  der  reichsten 
Zinnbergwerke,  ^das  grofse  Werk  in  Bearge*^   bei  Huel   Vor,  wenige 
Xetlen  ron  Uelstone  bestimmt.    Der  erste  Versuch  fiel  auch  gut  aus, 
aber  auch  hier  hielten  die  Kessel  nicht  stand  und  die  vielen  Kessel* 
explosionen  wurden  die  Ursache,  dals  man  sie  verwarf  und  sie  durch 
«ine  Newcomen- Maschine  ersetzte.    Ein  gleiches  Schicksal,  wenn  auch 
ein  längeres   Leben,   hatt«   die   Maschine,   welche   Savery   für   das 
Wasserwerk  von  York-buildings  in  West- London  1710  aufstellte.     Es 
war  dies  seine  älteste    „grofse  Jlaschine"   (great  work).     Er  machte 
alle  Teile  davon   doppelt  so  stark  als  zuvor.     Diese  Manchiue  liatte 
zwei  Dampf-  und  zwei  Druckkeasel. 

Er  machte  darin  den  Dampf  acht-  bis  7.ehnmal  so  stark,  wie  die 
gewühnbche  Luft  Dadurch  wurde  die  Hitz^e  im  Kessel  so  grofs,  dals 
*iafi  itbliche  Lot  schmolz  and  der  Druck  alle  Fugen  auseinandertrieb, 
sH)  dafe  er  gezwungen  wurde,  alle  Verbindungen  mit  Zink  (spelter)  z\x 
loten.  Diese  Maschine  wurde  später  durch  eine  Newcomensche  er- 
settt  die  neben  der  alten  errichtet  wurde.  Sie  stand  noch  im  Julire 
1732,  wo  sie  der  französische  Reisende  Montraye  sab,  doch  scheint 
w  kurze  Zeit  danach  abgerissen  worden  zu  sein.  Dafs  Savery 
sicbon  eine  Ahnung  von  der  Wirkung  der  Expansion  hatte,  geht 
tlaraa»  hervor,  dafs  er  anortlnete,  den  Dampfhahn  schon  abzustellen, 
ebe  der  Druckkessel  ganz,  geleert  sei^  indem  man  dadui*ch  an  Dampf 
*pan\  hl  der  Regel  waren  Dampfkessel  und  Leitungsrolii*e  aus 
Kupft*r,  Druckkessel  und  Hahne  aus  Messing  hergestellt,  die  Fugen 
wurden  alle  durch  Lötung  verschlossen.  Später  (1730)  waren  alle 
^kfüke  aus  getriebenem  Kupfer,  alle  Ventile,  Hähne,  Rohre  ii.  s.  w, 
au8  Bronzo. 

Im  Jalire  1711  traten  Newcomen  und  L'radley  zuei*at  mit 
iiirer  neuen  Dampfmaschine  hervor,  welche  Savery s  Maschine  bald 
in  den  Hintergrund  drangen  sollte. 
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Thomas  Newcomen  war  Schmied  und  Eisenhiindler  in  Dart- 
mtmth.      Er  beschäftigte   sich  schon   früh   mit   Versuchen   zur   Her- 
stellung einer  Dampfmaschine,     Wie  er  dazu  kiim,  wissen   wir  nicht 
Während    Savery    der   Überlieferung    nach  dadmxh  zur  Erfindung 
seiner  Dampfmaschine   geführt   worden  sein   soll,   daTs   er  eine  leere 
Weinflasche,  in   der  ein  Rest  Wein   sich  dadurch,  dafs   sie  zu  nabei 
dem  Kaminfeuer  lag,  in  Dampf  verwandelt  hatte,  mit  dem  Halse  inj 
kaltes  Wasser  steckte,   wodurch  sie  sich  sofort  füllte,   so  soll  New- 
comen  durch    die   Beobachtung    eines   stark   erhitzten    Theekessel 
dessen  Deckel  vom  Dampf  abwechselnd  gehoben   wurde   und  wiedei 
zuklappte,   auf  den    Weg   der   Erfindung   geführt  worden   sein.     Di< 
Idee   der  Dampfmaschine   lag   gegen   Ende    des    17.  Jahrhunderts   n 
England  in  der  Luft  und  viele  mögen  sich  damit  beschäftigt  Imbei 
Man    hat    oft  Newcomens   Mascliine    eine   Verbesserung   von   der 
Saverys  genannt.     Dies  ist  nicht  richtig.     Newcomen  ging  seinen j 
eigenen   Weg   und   seine   Maschine   ist  in  ihrer  Grundlage   durchai 
verschieden.    Höchstens  können  die  Mängel  von   Saverys  Maschin« 
Newcomen  in  seiner  Konstruktion  bestärkt  haben.  Dagegen  ist  Papini 
Eintlufs  auf  Newcomen  erwiesen  und  in  der  Tliat  ist  Newcomen 8^ 
Maschine    die    vollendete    Lösung    des    Problems,    welches    Papin 
vorschwebte  und  das  er  in  seiner  Schrift  „Nova  methodus  etc."  16! 
veröffentlicht   hatte   (s.   Bd.  II,   S.   936>      Newcomen,   der   nebei 
seinem  Geschiiit  sich  mit  Studien  beschäftigte,  ein  ruhiger  forschende 
Geist,  und  ein  Quäker  seiner  Konfession  nach,  hatte  von  Pap  im 
Vorschlag:,   Bewegung  auf  Entfernungen  dadurch  zu  übertragen,  daß 
man  mittelst  Luftpumpen  unter  einen  Kolben  in  einem  Cylinder,  dei 
man  nalie  dem  Schacht  aufstellen  könne,  ein  Vakuum  erzeuge,  g< 
hört.     Er  verfolgte  diese  Idee  und  dies  führte  ihn  dazu,  mit  dem 
rühmten   Physiker  Dr.  Hooke   in  KoiTespondenz   zu   treten.     Diese 
verwarf  Papins  Maschine   und  riet  Newcomen  ab,  diesen  Weg  zil^ 
verfolgen,  wobei  ihm  aber  ganz  nebenbei  die  Bemerkung  entschlüpfte: 
jja,  könnte  er  rasch  ein  Vakuum  unter  seiuem  Kolben   erzeugen, 
dann  wäre  die  Sache  gemacht".     Diese  Bemerkung  wurde  ausschlag- 
gebend; sie   war  der   bestimmte    Ausdruck  dessen,  was  Newcomen 
unklar   voi"schwebte;    sie   blieb   allein  von   dem   ganzen   Inhalte   des 
Schreibens  in   seiner  Seele  haften.     Dafs  auch  Savery  Eiuflurs  aufi 
Newcomen  ausgeübt  hat,  ist  zweifellos.    Savery  lebte  in  Modburyl 
nur  15  englische  Meilen  von  Dartmouth;  da  er  zur  Ausführung  seiner] 
Apparate  alle  geschickten  Metallarbeiter  der  Umgegend  in  AusprucliJ 
nahm,  ist  es  nicht  unmöglich,  dais  er  sich  auch  an  den  ideenreichenj 
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Selimied  tob  Dartmouth  direkt  gewendet  hat.  Nach  einer  Nachricht i) 
gelangte  Newcomen  in  Besitz  einer  Zeichnung  von  Saverys  Ma- 
schme^  and  fertigte  sich  danach  ein  Modell  an,  mit  welchem  er  in 
seinem  Garten  Versuche  machte. 

Saver  j  hatte  den  hohlen  Raum  durch  Kondensation  des  Dampfes 
in  einem  geschlossenen  Gefäfs  erzeugt,  Pap  in  durch  eine  Luftpumpe 
unter  dem  beweglichen  Kolben  in  einem  C'jlinder,  Newcomeo  kom- 
binierte beide  Methoden,  indem  er  seiji  Vakuum  unter  einem  beweg- 
lichen Kolben  in  einem  Cylinder  durch  die  Kondensation  des  Dampfes 
eriettgte.    Dies  ist  der  Grundgedanke  unserer  Dampfmaschine.    Nach 
langem  Planen  und  Tüfteln  brachte  Newcomen  im  Jahre  1705  ein 
Modell  zu  Stande,  welches  so   ziemlich  seiner  Idef»   entsprach.     Von 
mm  an  war  sein  Streben   darauf  gerichtet,  dasselbe  im  Grofsen  zur 
Ausführung    zu    bringen.      Bei    allen    seinen    Versuchen    hatte    ihm 
treulich  sein  Freund  und  Glaubensgenosse,  der  Glaser  John  Calley 
elxenfalls  von  Dartmouth,  beigestanden. 

Newcomens  Maschine  bestand  aus  folgenden  Teilen; 
1.  aus  einem  Dampfkessel,  aus  welchem  der  Dampf  am  oberen  Ende 
durch  ein  Rohr,  welches  durch  einen  Hahn  dicht  verschlossen  werden 
konnte,  austrat.  2.  aus  einem  unmittelbar  über  ilem  Kessel  stehen- 
den, senkrechten  Cylinder,  in  dem  der  Dampf  unter  einen  darin  be- 
wegheben  Kolben  gelangte.  3.  aus  dem  Kolben,  welcher  dicht  an 
die  Cyhnderwandung  anschlofs  und  sich  in  dem  Cylinder  seiner  ganzen 
lADge  nach  aui  und  nieder  bewegen  konnte.  Er  war  oben  mit  einer 
ÜMten  Kolbenstange  versehen,  welche  durch  eine  Kette  mit  dem  einen 
Arm  eines  Balanziers  verbunden  war^  an  dessen  entgegengesetztem 
dis  Pumpengestänge  ebenfalls  an  einer  Kette  hing,  Der  Dampf- 
cy linder  war  oben  offen. 

Wurde  der  Dampf,  der  nur  wenig  Spannung  hatte,  unter  dem 
Kolben  eingelassen,  so  hob  er  chesen  in  die  Höbe,  indem  er  den 
CyÜjider  anfüllte.  War  der  Kolben  an  seinem  höchsten  Punkte  an- 
gelangt, so  wurde  der  Dampfhahn  geschlossen  und  gleichzeitig  kaltes 
Wasser  gegen  die  Cylinderwand  gespritzt.  In  dem  Mafse,  in  dem 
sich  nun  der  Dampf  in  dem  Cylinder  kondensierte,  wurde  der  Kolben 
durch  den  Atmosphärendruck  niedergedrückt,  bis  er  den  Boden  er- 
reicht hatte,  worauf  der  Dampfhahn  von  neuem  geöffnet  wurde.  Das 
büdensierte  Wasser  Öofs  durch  ein  Höhrchen  am  Boden  beim  Nieder- 
gang des  Kalbens  ab.    Der  Dnxck  der  Atmosphäre   war  ausreichend 


*)  Harri»,  Lexlcon  Tecbnicum,  art.  „Engine''. 
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stark  genug,  die  Pumpe  zu  ziehen.  Bei  dieser  Maschine  kam  der 
Dampfdruck  nur  wenig  zur  Geltung,  er  hatte  nur  den  Kolben,  der 
schon  durch  das  Pumpengestänge  oder  ein  Gegengewicht  abbalanziert 
war,  zu  heben,  während  die  Kraft  durch  den  Atmosphärendruck  beim 
Niedergang  ausgeübt  wurde.  Der  Dampf  diente  also  eigentlich  nur 
dazu,  das  Vakuum  herzustellen.  -—  Die  Kondensation  des  Dampfes 
ging  aber  durch  das  Anspritzen  von  aufsen  nur  sehr  langsam  von 
statten.  Etwas  besser  wurde  dies,  als  man  den  ganzen  unteren  Teil 
des  Dampfcyliuders  in  ein  Wassergefäis  stellte,  das»  sobald  der  Kolben 
den  höchsten  Stand  erreicht  hatte,  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  wurde. 
Das  Wasser,  welches  um  die  Cylinderwand  zirkulierte,  erhitzte  sich 
und  wurde  teils  zur  Speisung  des  Kessels  benutzt,  teils  fortlaufen 
gelassen.  Durch  die  starke  Abkühlung  der  Cylinderwand  wurde  aber 
viel  Dampf  unnütz  verbraucht,  indem  ein  Teil  desselben  bei  jedem 
Wechsel  erst  kondensiert  wurde,  bis  die  Wand  wieder  erhitzt  war. 

Trotz  dieser  Mangel  traten  Newcomen  und  Calley   mit  ihrer 
Dampfmaschine  1711  an  die  Öffentlichkeit.     Savery   erblickte   darin 
eine  Verletzung  (infringenient)  seines  Patentes.     Es  wird   nun  meist 
erzählt,  Newcomen  und  Calley,  welche  als  Quäker  einen  Rechts- 
sü'eit  nicht  führen  wollten,  hätten  sich  mit  Savery  verständigt  und 
alle   drei   hätten   gemeinsam   ein   Patent   genommen.     Dies   ist  nicht 
richtig.     Newcümen  und  Calley  haben   überhaupt  nie  ein  Patent 
genommen.    Dieses  hat  wahrscheinlich  Savery,  der  damals  sich  be-^ 
reits  viele  Gönner  erworben   hatte   und  einfiufsreich  war,   verhindei 
und  ihnen  wegen  Verletzung  seines  Pateutes   mit  Prozessen  gedrohl 
Newcomen   und   Calley  scheinen   sich  dann  mit   Savery   in  dei 
Weise  verständigt  zu  haben,   dafs  sie   ihm  für  die  Dauer  seines  Pa- 
tentes, welches   zum  Lohne  für  die  nationale  Bedeutung  seiner  Er- 
findung vom  Parlamente  bis  zum  Jahre  1733  verlängert  worden  war^ 
für    jede    von    ihnen    ausgeführte   Maschine    einen    gewissen   Beti 
zahlten.      Newcoraens    Maschine    beruhte    auf  wesentlich   andei 
Grundlage  als  die  Saverys.    Ein  Patent  hätte  ihm  kaum  verweigei 
Herden  können,  wenn  er  darum  nachgesucht  hätte,  aber  wahrscheij 
lieh  wufsten  Savery  oder  dessen  Anhänger  den  bescheidenen,  angst 
liehen  und  friedliehenden  Newcomen  einzuschüchtern,  ehe  er  diesei 
Schritt  nur  wagt«-\  und  letzterer  ging  dann  willig  darauf  ein,  sich  m\ 
Savery  abzutinden.     S witzer,  ein  Zeitgenosse   der  beiden  Ertinder,j 
**agt  hierauf  bezüglich  ^J:    „Newcomeus  Krhudung  war  so  früh,  wie 


^)  Switzer,    Intrü-ductloa    to    a   System    o(  HydrosCatics   and    Uydraulici, 
pBg.  342. 
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die  Satcryg,  letzterer  aber  stand  dem  Hofe  näher  und  hatte  schon 

tin  Patent  erworben^  ehe  iler  andere  es  wufete;   aus  diesem  Grunde 

^KT  Newcomen    froh,  Teilhaber   von   ihm   zu  werden.**     Dafs  für 

Wewcomen  der  Gelderwerb  nicht  die  Hauptsache  bei  seiner  Erfindung 

war,  geht  daraus  hervor,  dafs  er  sich  nie  vordrängte,   und  trotz  dos 

Rahmes  seiner  Erfindung  selbst  so  zurückgezogen  lebte,    dafs  man 

nicht  einmal  weife,  wo  und  wann  er  gestorben  ist    Er  war  zufrieden 

mit  dem  Erfolg  seiner  Maschine   und  mit  dem  Nutzen  den  er  seinen 

Mitbürgern   dadui-ch  bereitet   hatte.      Es  scheint   aber,  dafs   sowolil 

Saverjs  als  Mewcomens  Ansprüche  als  Erfinder  später  an  eine 

Lrrndoner  Gesellschaft  übergingen.    Es  war  dies  dieselbe  Gesellschaft, 

T^tUhe   die  Maschinen  oder  wenigstens   die   feineren  Teile   derselben, 

als  die  Metallcylinder,  Pumpen,  Hähne  und  andere  Teile,  fabrikmäfsig 

darstellte   und    den    Grubenbesitzern    oder    sonstigen   Interessenten, 

welclje   eine  Maschine  bezogen,  zugleich  mit  geschickten  Monteuren 

mt  Aufstellung  der  Maschine,  zuschickte. 

Diese   „Gesellschaft  der  Besitzer  der   Erfindung,   Wnsser  durch 
Fifuer   zu  heben"  (the  proprietors  of  the  invention   for  raising  water 
hf  fire)  war  durch  ein  Komitee  von  fiinf  Londoner  Kautieuten   ver- 
titi^  'K     An  diese  wendeten  sich  die  Interessenten  mit  dem  Gesuch 
um  Erlaubnis,  eine  Feuermaschine  aufstellen  und  beti-eiben  zu  dürfen 
(Petition  for  a  licence  to  erect  and  use  a  fire  engine).     Für  die  Ge- 
währung derselben  hatten  die  Unternehmer  eine  jährliche  Abgabe  zu 
lalilen   und   aufserdem    lieferte    die   Gesellschaft    direkt   oder  durch 
todere  verbündete  Fabrikanten  die  Maschine.     Lord  Andrew  Wau- 
chope  mulste  im  Jalire  1725  für  die  Erlaubnis  der  Errichtung  einer 
Feuermaschine  mit  einem  28zölligcn  Cylinder  sich  verbindlich  machen, 
jährhch   80  £,   zahlbar    in   vierteljährigen   Raten,    bis    zum    Ablaufe 
dea  Patentes  (S  Jahre)  zu  bezahlen,  „wird  diese  Zahlung  4(1  Tage 
"'  !i   Verfall   nicht  bezahlt,  ob   angefordert  oder  nicht,  so  hat  das 
tv  !  iitee  das  Recht,  durch  seine  Bediensteten,  Pferde,  KaiTeu  und  Wagen, 
die  Maschine,  Cylinder,  Kessel,  Röhren,  Materialien  und  alles  Zubehör 
wegzunehmen  und  zum  bestmöglichen  Preise  zu  verkaufen,  um  sich 
»UB  dem  Erlös  zu  befriedigen.    Den  Überschufs  erhält  Herr  Wau- 
fhope-.    Diese  Maschine,  welche  von  John  Potter  von  Chester-le- 
Street.    aas    den   von   London   geschickten   Teilen,   montiert  wurde, 
Wtete,  nach   der  noch  vorhandenen  detaillierteü  Rechnung,  1007  J£ 
U  sb  4  p. »). 

')  &iebe  Atoridfineiits  al*  Speciacationa  rel.   to   the   Skam  Engioe.     P.irt  I, 
p.  W.  Note  *.  —  *)  SIelie  Abriagroetita  a.  a,  O.,  A.  D.  1725.  Nolt;  S.  42. 
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Kehren  wir  aber  zu  dem  Anfange  der  Geschichte  von  Newcomend 

Feuerm aschine  zurück.  1 

Newcomen    und   Crawl ey   traten    1711   zuerst  an   die  Öffent- 

licLkeit.  Sie  erboten  sich,  die  .Wasser  einer  bedeutenden  Steinkohlen - 
grübe  XU  (iriff  in  Warwicksliire  auszupumpen,  was  bis  dahin  durch 
eine  grofse  Zahl  mui  Pferden  geschehen  war.  Die  Grubenbesitzer 
lehnten  das  Anerbieten  ab,  da  sie  nicht  an  die  Leistungsfähigkeit 
der  Maschine  glaubten.  Dagegen  kam  im  März  des  folgenden  Jahres, 
durch  die  Vermittelung  eines  Herrn  Potter  von  Bromsgrove,  ein 
Vertrag  zu  stände  zwischen  einem  Herrn  Black  und  den  Erfindern, 
w«dche  sich  verpflichteten,  die  Wasserhaltung  einer  ihm  gehörigen 
Steinkolüengrube  bei  W^olver hampton  zu  übernehmen. 

Da  die  Grube  nicht  weit  von  Bii^mingham  lag,  wo  es  Tiele  ge- 
schickte Metallarbeiter  gab,  so  liefsen  sie  die  feineren  Teile-,  nament- 
lich die   der  Pumpen,  worin  sie   bis  dahin   keine  Erfahrung   hatten, 
dort  anfertigen,  und   es   gelang  ihnen   denn  auch  nach  Überwindung 
verschiedener  Schwierigkeiten,  die  Maschine  in  Gang  zu  setzen.    Bei 
der   unvollkommenen   Kondensation    durch    die    Wasserkühlung    von 
aufseu    war    der   Gang    ein    aufserordentlich    langsamer  und  unvoll- 
kommener.    Die  Hähne  wurden  mit  der  Hand  gedreht.    Da  ereignete] 
sich  ein  Zufall,  welcher  zu   einer  wesentlichen  Verbesserung  führte i 
Um  einen  vollständig  dichten  Schlufs  des  Kolbens  zu  bewirken,  lieüij 
man  über  dem  geliderten  Kolben  noch   eine  Schicht  Wasser  steheiL 
Eines  Tages  wTirde  nun  der  träge  Gang  der  Maschine  plötzlich  ifij 
der  Weise  unterbrochen,  dafs  dieselbe  ziemlich  rasch  hintereinander 
mehrere  kräftige  Hübe  machte.    Als  man  nach  der  Ursache  forschte, 
fand   es   sich,   dafs   der    Kolben   ein    Loch   bekommen    Irntte,    durch 
welches  das  über  dem  Kolben  befindliche  Wasser  in  den  Dampfraum 
cingeiirungen  war.     Dies  hatte  eine  raschere  Kondensation  zur  Folge, 
welche    einen    entsprechend    rascheren    Wechsel    der   Maschine  Ter- 
anlafstc.     Sofort  wurde   es  Newcomen  klar,   dafs  die  Kondensation^ 
durch  Einspritzen  von  kaltem  W^asser  in  den  Dampfraum  viel  vnrk- 
samer  sein  müsse,  und  nachdem  man  diese  Einrichtung  getroffen  hattet! 
ci-füllte  die  Maschine  reichlich  die  Erwartungen.     Sie  erhielt  dadurc]i| 
ungefähr  das  Aussehen,  wie  es  ideal  in  Fig.  2  dargestellt  ist.    a  istj 
der  Dampfbahn;  wenn  dieser  geöffnet  wird,  bleibt  der  Hahn  &,  welcher 
dns  Einspritzwasser  aus  dem  Kasten  c  zuläfst,  geschlossen.     Hat  der 
Kolben   seinen  höchsten   Stand,   wie  in   der  Zeichnung,   erreicht,  8ö 
wird   a  geschlossen  und   b  geöffnet.     Das  Kondensationswasser  läuft 
durch  das  Bohr  /  ab. 
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D»s  Ehnehen  der  Hähne  erforderte   fortwährende  Aiifmerksamlceit 

war  eiö  langweiliges  Geschäft.    So  erschien  es  auch  dem  Knahen 

l^hrey  Putter,  welcher  thes  zu  besorgen  hatte.    Er  kam  durch 

^M^htung  auf  die  kluge  Idee,  die  Maschine  diese  Arbeit  selbst  be- 

len  zu   lassen,    indem    er  die   Hähne   mit   dem   Bilanzier   durch 

*'re  so   verband,  dufs   sie  bei   einem  gewissen   höchsten    Punkte 

Arbeit  verrichteten.     Dadurch  wurde  die  Maschine  automatisch. 

Schnürenbebelwerk  nannte  er  „scoggan*^,  eine  Dialektbezeich - 

die  zugleich  mit  der  Sache  allgemeine  Anwendung  fand.     In 

demselben       Jahre 
1713    wurde    auch 
die   Liederung    des 
Dampfkülbens    mit 
Leder  erfunden.  Ein 
Zufall     soll     auch 
dazu  die  erste  Ver- 
anlassung   gegeben 
haben.     Man   hatte 
zurVerdichtungeine 
grofse  Scheibe  von 
Leder  auf  dem  Kol- 
ben befestigt,  welche 
mehrere  Zoll   über 
denselben     hinaus- 
ragte,   so    dafs  sie 
sich     an    der    Cy- 
linderwand    umbog 
und  aufstellte.  Nach 
einiger  Zeit  war  sie 
durchgerieben,     so 
dafs  sich  jetzt  nur 
licders,  entsprechend  seiner  Dicke,  wider  die 
Der  Verscblufs  war  alter  besser  wie  zuvor  und 
f  dJMe  Weise  kaai  man  dazu,  mit  Vorteil  einen  schmalen  Leder- 
n  oder  eine  einfache  Schnur  zur  Dichtung  zu  verwenden. 
las  undauerhafte  Schnilrenwerk  (scoggau)  Potters  wurde  bald 
!uerbauten  Maschinen  durch  ein  Hebel  werk  ersetzt,  und  zwar 
dieses  anfangs  (1714)  durch  einen  Schwimmer  bewegt,  welcher 
einem  mit  dem  Kessel  in  Verbindung  stehenden  Rohr  auf  und 
jwegte.     Entulilrlffi  At^r  Dampf  seinen  höchsten  Druck,  so  stieg 

7* 


and  des 
anlegte. 
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der  Öcbwimnier  und  öffiiete  durch  ein  Hebelsystem  den  Injektions- 
hahi).  Später  (1718)  ersetzte  Henry  Bei gh ton  an  einer  von  ilim 
zu  Newcastle  gebauten  Maschine  diese  Vorrichtung  durch  die  zu- 
verlässigere eines  Hebelwerkes,  das  durch  eine  niit  dem  ßalanzier 
verbundene  Fühi-ungsstange  bewegt  wurde  (by  spannors  and  pl 
franic).  Das  erste  Sicherheitsventil,  das  man  schon  1715  anwende 
bestMnd  einfach  in  einem  Stück  durchbohrtem  Blei.  Es  wurde  be- 
reits^ oben  erwähnt,  dtifs  sich  über  dem  Kolben  eine  Schicht  Wasser 
befand,  diese  diente  teils  selbst  mit  als  Dichtung,  teils  hielt  sie  die 
Dichtung  des  Kolbens  feucht  und  kühl.  Dieses  Wasser  erneuerte  sich 
fortwährend  durch  einen  dünnen  Wasserstrahl  aus  dem  über  der 
Maschine  betiudUchen  Reservoir,  während  der  tiberHufs  von  dem 
Kolben  beim  Aufgange  in  eine  obenangesetzte  Ausbauchung  gediückt 
wurde,  woraus  es  durch  ein  Rolur  ablief.  Früher  hatte  man  dieses 
vorgewärmte  Wasser  zur  Speisung  des  Dampfkessels  benutzt,  spät 
verwendete  man  hierfür  das  viel  heifsere  Kondent;ationswasser,  welch 
unten  aus  dem  Cylinder  abtlofs. 

1717  brachte  B  e  i  g  h  t  o  ii  auf  D  e  s  a  g  u  i  1  i  e  r  s ^  Veranl assung  ^)  e 
Sicherheitsventil  mit  Laufgewicht  {Papins  Erfindung)  an  dem  Dampf- 
kessel an.    Inzwischen  hatten  Neweomen  und  Cawley  verschieden 
neue  Maschinen  aufgestellt.    1713  waren  bereits  zwei  bei  Newcastl 
in  Betrieb    und  man   begann   eine  dritte  auf  dem  Gute  Moorball  b 
Austhor|>e    unter    der    persönlichen   Leitung   Cawleys    aufzustelle 
Diese  Maschine  hatte  einen  25  Zoll  weiten  Cylinder  und  6  Fufs 
Wurden  die  Hähne  mit  der  Hand  gedreht,  so   konnte  sie  15  Tou: 
in   der  Minute  machen,   automatisch   (mit   dem  scoggan)  machte   s; 
12  Touren.     Die  Pumpen  hoben  das  Wasser  in  zwei  Sätzen  57  Elle 
bis  zum  Stollen.     In   vier  Jahren   brannten  vier  Kessel  durch.    Vo 
dieser  Maschine  erhielten  die  Erfinder  jährlich  250  £  für  Betrieb  uui 
Unterhaltung,      Cawley  blieb  in  Austliurpe  und  starb  daselbst  i 
Jahre  1717.    In  diesem  Jahre  hören  wir  von  einer  weiteren  Maschim 
bei  Whitehaven  in  Cumberland,  einem  Herrn  Louder  (wahrscheinlic] 
Sir  J.  Lowther)  gehörig. 

Als  Verbesseinugen   werden   ferner  erwähnt  federnde  BaUinzie 
um  den  Stofs  bei  einem  plötzlichen  Ruck  des  Pumpenges  langes 
brechen  und  die  „Schnaufklappe^  {snifting  clack)  am  Cylinder. 

1718  wird  eine  Neweomen maschine  als  eine  kostspielige  An 
bei  Saltüun  in  Cumberland   erwähnt.     Allerdings   hatte   ihr   Cylind 


^)  Siehe  BeaAguilier^,  Cours  de  physique  exp^riraentale  1751,  K,  p.  627. 
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auch  ecbou  40  Zoll  Darcliiuesser  und  ?*ie  hob  das  Wasser  aus  einer 
Tiefe  von  150  Elle».  Sie  mtiG»  sich  aber  gut  bewährt  haben,  deun 
idion  wenige  Jahre  Janach  wurde  eine  zweite  Maschine  von  gleicher 
Gto&c  aal'  demselben  Bergwerke  aufgestollt. 

Zu   den   ersten    in   Nordengland  errichteten   Maschinen  gehören 
die  vott  Oxclose   bei   Washington  und   zu  Norwood   bei  Ravensbury, 
welche  1719  l>etripben  wurden.     In   diesem  Jahre  wurde  eine  wettere 
Newcomenmaschine  auf  der  Byker-Kohleugrulit^   montiert  ^von  dem 
bcnihmten   Sohne   eines  schwedischen  Edelmannes,   der  Lehrer  der 
Mathematik  in  Newcastle  war**.    Es  war  dies  Martin  Tryawald.  der 
dorthin   gekommen   war,  um   den  englischen   Kühlen bergbau   kennen 
ÄU  lernen-     Er  w^ar  der  erste  Ausländer,  welcher  die  Dampfmaschine 
Btadierte.     Nach  seiner  Rückkehr  nach  Schweden   wurde  er  geadelt. 
1720  wird  zum  er-steu  Male  eine  Newcomf^unoaschine  in  Schottland 
genannt,  uivd  zwar  auf  dem  EljdiinstoLie-KoMenwerke  bei  Falkirk,    Sie 
wird  al>er  als  die  zweite  in  Schottland  bezeichnet,  aller  Wahrschein- 
lichkeit  nach  war   die  erste  die  alte   Maschine  von  Wlntehillt  Mid- 
l»»tiuan,  welche  1727  abgelegt  wurde. 

1720  Avar  das  grofse  Scbwiiuleljahr  (bubblo-yoar)  in  England. 
Damals  bildete  sich  unter  anderen  auch  eine  Gesellschaft  für  Dampf- 
naschinenbau.  In  diesem  Jahre  wurde  die  grofse  Maschine  in 
dem  Londoner  Wass*^rwerke  vun  York  Buildings  neben  der  Savery- 
naschiue  aufgestellt.  S witzer  erwähot  diese  «erhabene  Maschine'* 
Unoble  engine**)  des  Thomas  Newcomen,  von  der  wir  auch  die 
Einschreibung  und  Zeichnung  von  einem  Deutschen  Friedricli 
Weidler  besitzen  »>.  Ihr  Dampfkessel  fafste  453  Kubikfufs;  die  dem 
Feuer  ausgesetzte  Fläche  des  Bodens  uufl  der  Seiten  betrug  95  Qua- 
dratfofs;  die  Verdampfungsdäche  von  5i)J  (iuadi'atfufs  verdampfte 
eine  Schicht  von  1,5  Zoll  oder  52  Gallonen  =  7  Kubikfufs  in  der 
Staude.     Der  Brennmaterial  verbrauch  betrug  1000  Jt:  im  Jahre. 

Aus  Weidlers  Schilderung  entnehmen  wir,  dafs  die  Maschine  im 
Jahre  1728  seit  acht  Jahren  in  ununterbrochenem  Betriebe  gestanden 
bilt»»,  Sie  hob  das  Wasser  aus  der  Themse  124  Fufs  hoch  in  ein 
Beservoir,   von   wo  es  nach   den  grüfsten  Gebäuden  Londons  geleitet 

Jword'v  Der  Cylinder  wai*  von  Bronze  (brafs).  Er  hatte  2 Vi  Fufs 
(30  engl.  Ädl)  Durchmesser  und  9  Fufa  Höhe.  Der  kupferne  Kessel 
iir  jcwischen    8   und  9   Fufs  weit,    er  hatte    Vs   ^oll   Wandstärke^ 

I  Job.    Fried«rici    Weidleri    Tmctatus   de    Muchinia    Hydraulici»    Toto 
X»rr*nitt  Orbi»  Maximis  &rar>l)eiiBi  ed  Loodinienni  etc.     Viteinl»ergae  1728. 
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während  die  Cylinderwand  Vj  Zoll  dick  war.  Die  Pumpen  hatten  8-  bisl 
12 völlige  Stiefel  und  7  Ftifs  Hub.  Aufser  dem  Hauptgestäuge  befand 
sich  an  dem  der  Maschine  entgegengesetzten  Arm  des  Balanziers  noclij 
ein  zweites  leichteres  Gestänge  mit  kürzerem  Hub,  welches  die  Speise- 
pumpe für  das  Wasserreservoir  der  Maschine  bewegte.  Die  Maschiue 
machte  zwischen  12  und  20  Touren  in  der  Minute.  Das  Gewicht  dea 
Kolbens,  der  Kolbenstange  und  Lenkstange  mufs  durch  entsprechendej 
Belastung  der  anderen  Seite  des  Balanziers  abbalanziert  sein. 

Fig.  3  giebt  eine  verkleinerte  Abbildung  der  Mascliine  genau  nac! 
Mafs  und  mit  eingezeichnetem  MaCsstabe  *).  Der  Kessel  B  ist  mit  dem  Cy^ 
pj^  ^  linder  C  durch  das  Dampfrohr 

verbunden,  dieses  wird  von  seinei 
unteren  Mündung  durch  ein  Ven^ 
til  verschlossen,  welches  mit  dei 
Knopfe  E  fest  verbunden  ist.    Di< 
zwei    Hähne    G  G     bilden     dei 
Wasserstandsmesser  des  Kessels; 
sie  sind  mit  zwei  Röhren  verbun- 
den, von  denen  die  eine  2  bis  3  Zoll. 
unter  ^  die  andere  2  bis  3  Zoll 
über  den   normalen  Wassei*stan( 
münden.      F  ist    ein   belastetes] 
Sicherheitsventil,    S  das  Speise-j 
röhr,  in  welches  durch  den  Hahi 
K  ä8.Ä  heifse  Kondcnsationswassei 
eintreten  kann.     Alle  Teile  dei 
Maschine    sind    leicht    aus    dei 
Zeichnung  verständlich,   nur  dioj 
komplizierte  automatische  Regu- 
lierung, welche  besonders  inter- 
essant ist,  bedai'f  der  Erkläinn« 
E  schliefst  den  Dampf  bahn, 
N  ist  der  Einspritzhahn»     Es  u 
die    Aufgabe,    dafs    diese    beimi 
höchsten  und  tiefeten  Stande  geschlossen  oder  geöffnet  werden.     Die« 
geschieht  durch  zwei  verschiedene  Hebelsysteme;  das  eine,  welches  deoj 
Dampfhahn  öffnet,  ist   in   dem  Punkte  p  drehbar,   das  andere    00,1 


1)  Diese  genaue  ZeichDung  wurde  dam&la  von  John  King  in  Ifondon 
kaufl,  wober  «ie  Weidler  erhalten  halte. 
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reicbes  sich  über  dem  Uahii  N  um  eme  feste  Achse  bewegt,  dreht 
mittebt  eines  Zabiigetriebes  den  Einspritsihahn  N  auf  und  zu.  Das 
Zahngetriebe  besteht  aus  einem  kleinen  Zahnrad  am  Kopfe  des  Kegels 
des  Hahnes,  und  einem  gezahnten  Viertelkreis,  welcher  mit  dem  Hebel 

00  denselben  Drehpunkt  hat.     Die  Drehung  wird  bewirkt  durch  den 
"^iÖlzemen  Schwimmer,  welcher  sich  in  dem  Rohre  H  auf  und  nieder 

Ww<>gt.    Das  Rohr,  welches  mit  dem  Kessel  verbunden  ist,  ragt  etwa 

1  Fttls  in  das  "Wasser  des  Kessels  hinein.  Hat  der  Dampf  seine  höchste 
^HLonang  erreicht,  was  eintritt,  wenn  der  Kolben  im  Cylinder  den 
höchsten  Stand  hat  und  der  Kessel  abgespeiii  ist,  so  hebt  der 
Schwimmer  durch  das  mit  demselben  verbundene  Rahmenwerk  E  den 
Hebel  00  an  seinem  Ende  3  so  hoch,  bis  er  an  einem  Stift  (notch)  2 
ftoglilst,  wodurch  das  Gewicht  13  den  Hebel  niedeiTeifst,  in  Folge  dessen 


der  Hahn  bei  N  geöffnet  wird. 


In  Folge  dessen  strömt  kaltes  Wasser 


ftos  dem  Kasten  g  durch  das  Rohr  31  m  den  Cylinder  ein  und 
bewirkt  die  Kondensation  des  Dampfes.  Hierdurch  sinkt  der  Kolben  L 
and  der  durch  die  Kolbenstange  CC  und  eine  Kette  damit  verbundene 
krm  h  des  Balunziers.  An  dem  Balanzier  ist  aber  die  Lenkstange  Q  Q 
befestigt,  welche  einen  Schlitz  hat,  durch  den  drei  Zapfen  gesteckt 
and.  Von  diesen  fafst  der  unterste  das  andere  Ende  des  Hebels  00 
und  bringt  ihn  wieder  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück. 

Die  Stange  QQ  bewegt  auch  das  Hebelsystem,  welches  den 
Dampfbahn  öönet  und  schliefst.  Bewegt  sich  die  Stange  nach  oben, 
lö  fkCst  ein  durchgesteckter  Zapfen  den  Hebel  8,  da^lurch  wird  auch 
d«r  mit  diesem  zu  einem  festen  System  verbundene  Hebel  9,  an  dessen 
Ende  sich  das  Gewicht  14  befindet,  gehoben,  und  zwar  am  Ende  des 
Bttbs  soweit,  dafs  die  senkrechte  Stellung  überschritten  wird  und  das 
Gewicht  nach  der  anderen  Seite  überhängt.  Das  Gewicht  lallt  nun 
dem  CyUnder  zu,  aber  nur  soweit,  als  dies  die  Lederschnur  15,  16,  an 
der  seine  Spitze  befestigt  ist,  gestattet.  Hierdurch  entsteht  ein  Ruck, 
nüt  welchem  der  Hebel  4  auf  der  anderen  Seite  den  Grü?"  des  Hebels 
des  Dampfhahnes  bei  E  an  sich  reifst,  wodurch  der  Dampf liahn  ge* 
«cblofflien  wird.  In  demselben  Augenblick  wird,  wie  oben  geschildert, 
der  Kaltwasserhahn  N  geöfiiiet,  die  Kondensation  des  Dampfes  im 
CjfUnder  erfolgt,  der  Kolben  sinkt. 

In  diesem  Moment  hat  der  Hebel  6,  welcher  in  der  Zeichnung 
DAch  unten  gerichtet  ist,  die  Stellung,  dafs  er  etwas  über  der  Hori- 
^oiitiden,  d*  h.  mit  seinem  vorderen  Ende  etwas  huher  als  der  Dreh- 
punkt p  steht.  Derselbe  wird  nun  beim  Niedergange  der  Lenkstange 
?  von  eiDem  Zapfen  von  oben  gefafst  und  indem  er  abwärts  gedrückt 
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«trd^  bewegt  sich  auch  das  Gewidit  U  wieder  ridcwifta. 
dmes  die  Vertikale  übersduittea  hat,  fiUlt  es  aadi  der  entgeges- 
gesetiteD  Seite  wie  zuvor,  soweit  dies  die  Lederadumr  gestattet, 
durch  drn^kt  jetzt  der  Hebel  5  gegen  den  S<iiiel>er  10,  wodordi  de 
Dampfluüm  geöffiiet  wirdL   In  demselben  Momeut  fallt  der  Scbwimmer] 
bx  dem  Hahre  Hy  weil  die  Dampfiipaanaiig  narhlJfat,  der  Bahmeo 
sinkt  nnd  der  Stift  bei  2  schliefet  den  Etnspntxhahn  so  lange,  bis 
Schwimmer  wieder  rum  Steigen  komimt   I>er  liedianianas  war  n 
kompliziert  nnd  äaseerst  primitiT,  ist  aber  doch  leichi 

Weidler  berechnet  die  l^eJatnng  der  LoodoMB 
er    den   Drack    der  Loflsiale    fiir  einen  Qaadratfals  ilietiitKh 
1956  Pfond  annimmt,  auf  600  Eimer  (zn  288  KnbikzoU) 
oder  14400  Eimer  in  24  Standen,  wahrend  die  ganae 
▼on  Marij  mit  den   13  bexw.  14  gro(deo  Wasserndem    nur  1811 
Eimer  hob,  wobei  allerdings  zu  beridcsichtigif^&  ist^  dafe  die  Hubliök 
der  Londoner  Maschine   nnr  124  Fnfe.    die  der   Tcm  Marlr  über 
500  Fnfe  heiligt    hanechin  h^ii  Weidler  mit  Recht  die  erstami- 
lie^  Leirtnng  dieser  einen,  einfMdien  Maschine,  im  Vergkkbe 
dem  heetipeligen  Werke  von  Maiif  herror.    Die  wirkliche 
der  Maschine  Ton  York  BnädnigB  eoil  aber  sogar  50  Tons  Wasser 


Weidler  ecwahnl  noch«   dafe  die  Maw^iinen  in  Eigiaod 
Torteilhaft  arbeiteten,  weil  man  die  billigste  StenücoUe, 
KoUenklein.  als  BremuMitanal  ^teinentfai 

Eine  TorgigHchn  Dampfamaehine^  wahncheinlich  rou  NewconifJ 
eelhei  cmchlel,  aiheitote  ITti  auf  dem  gruben  Knhlenhergwerke 
Giiff  in  der  ^uOm  Ten  CovenUr,    Sie  kestele  nnr  I9O  iS  im  h 
fnr  KoUe•^  Befiennag  nnd  Repamtnr  and  leigtele  dtnadbe,  wie 
her  50  Ptede^  w^^che  900  iE  im  lahm  an  DalcrheitnQg  gekc 
bettelt    Die»  Maschine  war  voixi^ich  in  KmätrektMa  nnd 
nnd  giüi  ab  ^  beste  bis  dahin  gehaste. 

fan  Jahne  173S  wmrde  die  enAe  Xencioaitn  >  Man^ine 
anjge^toHt,  wekhe  wirklidi  Afhett  leieMe.    Es 
MaMUne^  wnMie  Totter  n  Kenig^e^i;  in  Ui 
Lenpold  hat  «wo  Beechnabaag  nnd  Abbtldang  dav^ 
1).   Znror  heben  wir  eher  noch  rJnigir  Wenige  über 
der  umm^mmsematt  in  Iwiliwiiwim  neinMliigen^ 
finf  Knri  mo  Heet»en*Kass9eL  Papins  PiMiitelBi>  gibihrt  d«r 
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die  oMen  Dainpfinascbinen  in  Deutsebland  eingeführt  zu  habeu.    Von 
F&pins  Maschine  haben  wir  bereits  berichtet    Als  diese  den   Er- 
wartungiBn  dee  Landgrafen  nicht  entsprach^  wandte  er  sich  nach  Eng- 
ko<i  wegen  einer  Savery-Maschine-    Schon   1705  soll  jener  Prinz  von 
Hessen,  welcher  im  folgenden  Jahi*e  in  der  Schlacht  bei  RamiUy  fiel» 
SaTerys  Maschine    in  London    angesehen    und   von   dem  Erfinder 
selbst  erklärt  bekommen  haben.    Nach  einer  englischen  Erzählung  'J 
hatte  dann  bereits  im  Jahre  1706  der  Fürst  durch  einen  Vertrauten 
CID  Modell   —  walirscheinlich  von  Papin  —  an  Savery  selbst  ge- 
schickt   Das  Modell  hätte  teilweise  Sayerys  Erfindung  entsprochen, 
8ci  al)er  so  unvollkoniraen  gewesen,  dafs  es  nicht  ging.    Er  habe  nun 
j»ebet«n,   dasselbe   in    Stand    zu   setzen.       Savery   teilte   der   Royal 
Society  mit,  er  habe  dies  gethan  und  das  Modell  wieder  nach  Kassel 
gfeschickt    Dadurch  erweckte  er  den  Glauben,  er  habe  die  Maschine, 
welche  Papin  als  die  seinige  ausgab,  gemacht     Was  an  der  ganzen 
Sache   Wahres  ist,   bleibt  unaufgeklärt      Dafs   Papin   eine   Arbeit 
SftTerys   oder  irgend  eines  Anderen    als   seine  eigene   ausgegeben 
hätte,  ist  gar  nicht  denkbar.    Dals  aber  der  Landgraf  hinter  Papins 
Rücken  sich  mit  Savery  in  Verbindung  gesetzt  hatte,   ist  nicht  un- 
wuliracheinlich  und  mag  dies  viel  zu  dem  bald  darauf  erfolgten  Bruch 
zwischen  beiden  beigetragen   haben.      So   lange  der  spanische  Erb- 
(blgekrieg  dauerte,  an  dem  Landgraf  Karl  persönlich  teilnahm,  ruhte 
fie  Angelegenheit     Nach   Beendigung  desselben   griff  er   die   Sache 
wieder  auf.    1715  soll  eine  englische  Dampfmaschine  zum  Betriebe 
eines  Springbrunnens  aufgestellt  worden  sein.    Ein  Kapitän  Weber 
hatte  dieselbe  von  England  mitgebracht    Wenn  die  Jahreszahl  richtig 
irt,  80  war  dies  jedenfalls  eine  Savery-Maschine,    Nach  Ca  1  vor  2)  hatte 
»If^r  hessische  Artilleriemajor  Weber  in  London  die  Maschine  des 
WÄsserwerkes  bei   York  Buildings  gesehen    uod   nach  einem  Hand- 
schreiben  desselben  an   den   hannoverischen  Minister   „anno  1715  in 
Kaasel  auf  Befehl    des   Herrn   Landgrafen    im  kleinen  verfertigen 
i^Äien,  wo  sie  zu  jedermanns  Verwunderung  ausgefallen".  —  Es  ist 
•!»<''>  jedenfalls  dieselbe  Maschine,  von  der  Kapitän  Weberin  einem 
Bri<:fe  au  Leibnitz  berichtete,  sie  habe  hei  Y2  Klafter  Holzverbrauch 
U  Ohm  Wasser  150  Fufs  hoch  gehoben.    Bei  der  Annahme,  dafs  dies 
••ifie  Sa? ery- Maschine   war,   lost  sich  auch  der  Widerspruch,  dafs 
Fischer  von  Erlach  der  Erste  gewesen  sein  soll,  der  eine  Dampf- 


^  Siehe  Abri d gmentB,  ».  a.  O.,  6.  32. 

^Henoing  Calvör,  HistonBoh-chronoi.  etc.  Beschreibtuig  des  MMchinen- 
^«M  »uf  dem  Obcrharxe  1763,  Bd.  I,  S.  119. 
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maschine  ib  Kassel  aufgestellt  habe,  denn  letztere  war  eine  New- 
c  0  me  n -  Feuermaschine. 

Dieser  Major  Joh.  Heinr,  Weber  und  ein  Major  Job,  Jac 
Brück  mann  erboten  sich  bei  der  bau  nove  rischeu  Regierung,  eine 
Maschine  ihrer  Erfindung  zur  Wasserhaltung  der  Bergwerke  im  Har/e 
aufzustellen,  Sie  gaben  ani):  „Eine  Maschine,  die  so  stark  gebauet, 
dafs  selbige  eines  Feuers  bedürftig  ist,  welches  in  Zeit  von  24  Stunden 
Vj  Klafter  oder  171  Kubikfufs  Holzes  verzehret,  kann  binnen  solcher 
Zeit  6480  Ohm  oder  1080  Fuder  Wasser  150  Fufs  hoch  heben 
in  einer  Röhre,  die  7  Zoll  in  ihrem  Dianieter  weit  ist  Nach  dieser 
Proportion  können  nun  leicht  alle  Tiefen  nach  der  Quantität  des 
Wassers,  das  herauszuheben  ist,  kalkulieret  und  also  auch  die  Ma- 
schine ,  per  consequens  auch  das  Feuer,  nach  Erforderung  eines  jeden  ■ 
Ortes  Notwendigkeit,  gröfser  oder  kleiner  gemacht  werden".  Sie  ver- 
langten fiir  ihre  erste  Prohemasehiue  100  000  Thaler  Belohnung  und 
ein  Privilegium  auf  20  Jahre.  Es  wurde  auch  ein  Vertrag  entworfen, 
aber  nicht  ratifiziert,  jedenfalls  der  unerhörten  Forderung  wegen.  ■ 
Die  beiden  Eriinder  verciffentlichten  darauf  1720  eine  Schrift:  „Neu 
erfundene  Eleraentarmaschine",  in  welcher  sie  ihre  Erfindungen  in 
marktschreierischer  Weise  anpreisen  zu  demselben  hohen  Preise  — 
natürlich  ohne  Erfolg.  Keinenfalls  kann  aber  der  kolossale  gufseiseme 
Cy linder,  der  noch  im  königL  Museum  zu  Kassel  vorhanden  ist,  von 
Webers  obenerwähnter  Versuchsmaschine  herrühren.  Dagegen  wurde 
später  auch  eine  Newcomen-Maschine  in  Kassel  aufgestellt.  Dies 
geschah  durch  Fischer  von  Erlach,  welchen  Landgraf  Karl  von 
Wien  berufen  hatte.  Unter  dessen  Leitung  wurde  1722  die  erste 
englische  Feuennaschine  in  der  Residenz  Kassel  zu  einer  Probe  auf- 
gestellt s).  Die  Maschine  war  aus  England  bezogen  und  es  ist  kaum 
denkbar,  dafs  der  obenervt'ähnte  grofse  Cylinder,  der  1,27  m  Höbe 
und  1,25  m  lichte  Weite  hat,  zu  dieser  Maschine  gehört  habe.  Die 
Engländer  verwarfen  damals  noch  die  eisernen  Cjlinder  gänzlich,  auch 
ist  das  Verhältnis  zwischen  Höhe  und  Durchmesser  ganz  abweichend 
von  den  Maschinen  jener  Zeit.  Wahrseheinlich  gehörte  der  fragliche 
Cylinder,    der  irrig  als   Pap  ins  Cylinder    bezeichnet  wird    und   in 


M  Calvör,  1.  c.  121. 

*)  Biehe  „Das  merkwüriiige  Wi4?n'' ,  Februar  1727,  8.  74;  dort  wird  gesagt, 
„claf«  diese  Engelländipche  FeuermRsclime  von  Herrn  von  Fiacber  zu  allererst 
anno  1722  in  Deutachlftnd  sei  angegeben  und  auf  gnädigste  Verordnung  Sr.  Hoch- 
fürstl.  DurchL  Caroli,  Regierenden  Herrn  Landgrafen«  zu  Hessen  •  Kassel ,  m 
dero  Betidenz  -  Stadt  Kassel  zu  einer  Preise  aufgerichtet  worden".  Siehe  auob 
Weidler,  loc  cit.,  p.  91. 
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Veckerhagen  gegossen  sein  soll,  zu  einer  projektierten  Feuermaschine 
ans  späterer  Zeit,  welche  nie  ausgeführt  wurde. 

Grofees  "Verdienst  um  die  Einführung  der  ersten  Üaraptmaschine 
^mi    dem    Kontinent     bat     der    obengenannte    Joseph    Emanuel 
'isüher  von  Erlach,  der  als  Sohn  des  berühmten  Hot'baumeisterB 
in  Wien   1680  geboren,  in   die  Fufsstapfen   seines  Vaters  trat,   sich 
Aber  mit  Vorliebe   dem  Maschinenwesen  und  namentlich  der  damals 
neu  aufgetauchten  Dampfaiaschine  zuwendete,  sich  erworben.    Seine 
Kenntnisse  darin,  wegen  deren  er  1721/22  nach  Kassel  berufen  wurde, 
hatte  er  sich  in  England  selbst  angeeignet '),  Er  bestellte  um  dieselbe 
Zeit  eine   Newcomen- Maschine  in  England  für  ein   Bergwerk   bei 
Königsberg  in  Ungarn,  bei  dem  er  beteiligt  war,    Isaac  Potter, 
ans  dem  Bistum  Durham  stammend  2),  führte  diese  Maschine  aus.    Sie 
wäre  anfanglich  für  die  Bergwerke  in  Schemnitz  bestimmt  gewesen, 
aber  ihre  Aufstellung  daselbst  wäre  an  dem  Widerstände  der  Leute, 
welche  500  Pferde  für  die  Gruben  hielten  und  brotlos  zu  werden  fürch- 
teten,   gescheitert   (Calyör).     Nach   einer   englischen  Notiz  ^)  wäre 
Pott  er  schon  im  Jahre  1721   mit  dieser  Maschine   nach  Ungarn  ge- 
reist   In  regelmäfsigen  Betrieb  kam  dieselbe  aber  erst  im  März  1724. 
Oinger  erster  Müserfolg  würde  diese  Verzögerung  zum  Teil  erklären» 
Allerdings  ging  er  bei  der  Aufstellung  so  gründlich  zu  Werke  und 
braachte    soviel    Zeit    dazu,    dafs   die   Gewerke    ungeduldig   wurden, 
murrten   und   schon   anfingen,    ihn   für    einen   Gharlatan   zu  halten, 
Leupold  sagt,  es   habe   eben  damals  schon   gar  viele  gegeben, 
ilie  sich  rülmiten,  solche  Maschinen  aufrichten  zu  können,  ohne  irgend 
iJtwas  davon  zu  verstehen.     Potters  Sorgfalt  kam  seinem  Werke  zu 
gate.  welches,   nachdem  es  in  Betrieb   gesetzt  war,  allgemein  ange- 
stannt    wurde.      Viele    schrieben    Potte r,    andere    Fischer    von 
Erlach  den  Ruhm  der  Erfindung  zu;  mit  Unrecht,  denn  es  war  eine 
echte  New  com  en- Maschine.      Der  berühmte   Leu  pol  d    hat  sie   in 
söinem  Tbeatrum   Machinarum  Hydraulicarum    1724   abgebildet  und 
»kr  lobend   besprochen.     §,  202   handelt    „Von   der  Feuermaschine 
^  Herrn  Potters,  welche  er  zu  Königsberg  in  Ungarn  gebaut  und 
^llda  mit  gutem  Succefs  und  Vergnügen  der  Kompagnie  das  ihrige 
pnistieren  soll".     Viele   hätten  Versuche  gemacht,  grofse  Maschtnen 


')  Crnlvörs   Angabe,  dafg  er  seine  Keüntnis  erst  in  Königsberg  erworben, 

Diobi  zu  dem  Faktum  seiner  Berufung  nach  KaaseL 
'j  SmiieB   hält    diesen   irrtümlich   fär   identisch   mit    dem   Knaben  Hutu- 
Pkr*y  Potf  er,  welcher  das  ucoggan  erfand,  siehe  Smilea,  Jaraes  Watt,  p.  $0. 
')  Siehe  Abridgmentfl  a.  a.  0.,  8.  40. 
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zu  baueu,  keiner  aber  mit  solchem  Erfolge  wie  Potter,  ^weleher 
durch  seine  Gescliicklichkeit  und  Fleifs,  zu  Königsberg  in  Ungarn, 
dem  Berichte  nach,  eine  solche  Maschine  aufgesetzet,  die  billig  von 
allen  zu  admiricren  und  ihm  das  Zeugnis  eines  hochverständigen 
und  klugen  Mannes  erworben  hat^.  Leupold  wollte  aus  Rücksicht 
fiir  Potte  FS  Erlindeirecht  anfangs  nichts  darüber  veröffentlicheD, 
nachdem  aber  die  Sache  jetzt  bereits  bekannt  geworden  und  nicht 
nur  Zeichnungen,  sondern  sogar  Modelle  nach  der  l^laschine  ange- 
fertigt worden  seien,  so  könne  von  einer  Verletzung  eines  Gebeim 
nisses  und  einer  Schädigung  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Danacb  habe 
er  aus  ihm  zugesendeten  Rissen  und  wo  diese  mangelhaft  waren^ 
nach  seinem  Verständnisse  die  Figui"  der  Maschine  gezeicbnet,  die 
im  ganzen  ziemlich  genau  dem  Original  entsprechen  dürfte. 

Diese  erste  wirkliche  Arbeit  leistende  Dampfmaschine  auf  dem 
Kontinent,  welche  in  Fig.  4  nach  Leupol ds  Zeichnung  abgebildet 
ist,  bedarf  einer  besonderen  Erklärung  nicht  mehr.  Der  Dampf* 
kessel  A  hatte  7  Fufs  Durchmesser  und  hielt  200  Eimer  Wasser 
er  war  zu  >/*  gefüllt  Oben  war  eine  Metallplatte  mit  dem  Dampf- 
rohre aufgeschraubt  Der  CylLnder  hatte  32  bis  36  Zoll  Durch- 
messer, war  8  Fufs  hoch  und  wog  in  die  30  Centner.  Der  metallene 
Kolben  li  war  seitlich  mit  Schrauben  versehen,  um  die  Liderung  von 
Holz  oder  Leder  festzuschrauben.  Der  Kolbenhub  betrug  7  Fufs.  Die 
Kraft  wurde  auf  einen  sehr  starken  Wagbalken  von  21  Fufs  Länge 
und  18  Zoll  Dicke  übertragen,  an  dessen  anderem  Ende  das  schwere 
dreiteilige  Pumpe ngestänge  für  die  drei  Pumpensätze  an  einer  Kette 
hing,  deren  Glieder  jedes  einzelne  10  Pfd,  wog.  Das  sehr  schwere 
PumpengesUinge  war  durch  ein  besonderes  Gegengewicht  abbalanziert 
Die  Regulierung  der  Dampf-  und  Wasserhäbne  geschah  wie  in  Fig.  3 
durch  eine  Lenkstange.  Das  Hebelwerk  war  einfacher  als  bei  der 
Londoner  Masclune,  diese  Vereinfachung  rührt  aber  von  Leupold 
her,  welcher  sich  aus  der  erhalteneu  Zeichnung  „kein  rechtes  Konzept 
formieren  konnte**.  Die  Maschine  hob  24000  Eimer  in  24  Stunden, 
Aus  einem  Briefe,  den  Leupold  antugt,  geht  hervor,  dafs  die  Ma- 
schine seit  neun  Monaten  in  ununterbrochenem  Betriebe  stand  und 
sich  vorzüglich  bewährte,  Herr  Pott  er  sei  selbst  noch  in  Königs- 
berg und  habe  die  Aufsiclit  gegen  ein  Salarium  übernommen. 

Ein   zweiter   Brief   von   Fischer   von   Erlaeb    aus    Wien 
23.  Januar  1725  Imitet: 

Was   unsere  Feuermascliine  anbelangt,   so  brennet  solche   dre 
Klafter  Holz  des  Tages  und  hat  eine  Kraft  wie  25  Sätze  Röhren*  jede 
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ü  Zoll  im   Diameter  und  vier   Klafter   lang  zu   heben  oder  zu 
mit    einer   Geschwindigkeit,    so   dafs    14   Hub,    jeder   von 
6  Schuh,  in  der  Minute  geschehen.    Zum  Exempel:  wenn  das  Wasser 
it  höher  als  4  Klafter  hochzuheben,   so  kann   die   Maschine  alle 


Srttz  Röhi'en,  so  nebeneinander  stehen,  auf  einmal  heben  und  also 
25  Atisjrufs  Witsser  in  dem  Hub  produzieren,  ist  aber  das  Wasser  auf 
Ji(0  Kbfter  zu  heben,   so  nüissen   die  25  Satz  Röhren  untereinander 
nebeneinander  gesetzt  werden,  also  nur  einen  Ausgufs  bei  jedem 
giebt,  als  den  obersten,  weil  die  untersten  nicht  gezählt  werdet». 
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Die  Pressung  auf  deu  Kolben   betrug    12288  Pfd.     I)ie  Leisti 
1000   Eimer  =—    Iltjö   Cti\   iti   der    Stunde    bei   ."^0  Klafter  (trigin 
orgyarum)  Hub. 

Leupold  hebt  heiTor,  dafs  bei  dieser  Maschine   nicht  die 
pansion  des  Dampfes,  sondern  der  Dnirk  der  Atmosphäre  die  Arl 
leiste. 

Dagegen  teilt  er  selbst  einen  Entwurf  einer  Dampfmaschine  m 
wobei  die  Arlteit  durch  die  Expansion  des  Dampfes  geleistet  werde 
soll     Fig.  5  stellt  Leu  pol ds   „Feuermaschine   mit  zwei  Stiefeln  ui 

Fig.  5. 
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Kolben,  durch  die  Expansion  die  Kraft  auszuüben  •)'^,  dar.  Es  ist  dies 
diT  erste  klare  Entwurf  einer  Hochdruck-Dampfmaschine.  Er  wollte 
damit  „einen  Versuch  thun:  ob  mau  eine  Schneidmüble  in  einem 
Walde,  da  genug  Holtz  und  stehende  Pfützen  sind,  auf  solche  Weises 
könnte  kompendieus  anlegen?  Weil  mir  aber  Zeit  und  Gelegenheit 
zu  dieser  Maschine,  oder  auch  andere  kurieuse  Proben  und  Versuche 
zu  machen,  itzo  sogleich  nicht  vergönnt,  so  habe  Hoffnung,  es  werde 
vielleicht  ein  anderer  Kuriosus  daher  Gelegenheit  nehmen,  ein  und 
die  andere  Probe  deswegen  anzustellen^'.  Leupold  fügt  eben  so 
wahr  als  bescheiden  hinzu:  Ist  nur  zu  wagen,  wo  es  nicht  allzu  hoch 
und  zu  viel  Wasser  giebt  (wegen  der  Spannung  im  Kessel),  aber  für 


^)  Siebe  Leapohf,   TheMtrum  Machinanim   liydraul.  II,   8.  93,  T*b,  XLIII, 
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Ellen  sei  es  wohl  gut  Leider  fand  sich  ein  solcher  „Kurio- 
8 HS'*  aber  nicht  und  so  blieb  die  schöne  Idee  auf  dem  Papiere. 

Fischer  von  Erlach  dagegen  hatte  sich  mit  der  Damjjfmaschine 
so  TCrtraut  gemacht,  dafs  er  1724  selbst  eine  in  Wien  erbaute,  und 
«war  (ur  den  Fürsten  Franz  Adam  von  Schwarzenberg,  um  in 
flessen  Schlofsgarten  Wasserkünste  zu  treiben.  Ihr  Dampfkessel  hatte 
Schah  Durchmesser,  der  Cylinder  war  von  Metall  „aus  einem  Stück 
ossen  9  Schuh  hoch,  eines  Fingers  dick,  1200  Pfd.  schwer,  im 
Dianietro  2  Schuh,  inwendig  wohl  ausgebohret  und  polieret".  Die 
Mascbine  kostete  12000  Gulden.  Diese  Maschine,  die  sehr  gut  arbeitete 
mi[  damals  zu  den  Merkwürdigkeiten  Wiens  gezählt  wurde  i)^  war  die 
«rate  leistungsfähige  deutsche,  d.  h.  von  einem  Deutschen  mit  deutschem 
MÄterial  erbaute  Dampfmaschine. 

1735  wurde  Fischer  von  Erlach  in  den  Freihemistaml  er- 
liolyen. 

Im  Jahre  1726  war  auch  zu  Passy  bei  Paris  eine  Newcomen- 
Maschine  von  Mey  und  Meyer  aufgestellt  und  in  Betrieb  gesetzt 
worden.  Dieselbe  war  nach  dem  Modell  der  Maschine  von  Griff  in 
Bioland  angefertigt  Sie  hatte,  nach  Weidler^),  einen  ovalen 
Kessel  und  einen  eisernen  Cylinder  von  6  Fuls  Höhe.  Dies  ist  der 
mlc  eiserne  Cylinder  einer  Newcuraen-Maschine,  von  dem  wir  be- 
stimmte Nachricht  haben.  In  England  selbst  wurden  solche  nicht 
»agewendet  1740  schreibt  noch  der  berühmte  Desagniliers,  der 
Qm  die  Entwickelung  der  Dampfmascliine  sich  so  grofse  Verdienste 
«Tworben  hat:  ^Einige  l^eute  bedienen  sich  eiserner  Cylinder  für 
ihre  Dampfmaschinen,  doch  möchte  ich  niemandem  dazu  raten,  denn, 
wenn  man  auch  Arbeiter  hätte,  welche  sie  glatt  genug  ausbohren 
käuoten,  so  kann  man  sie  doch  nicht  dünner  als  einen  Zoll  dick 
pefeen;  deshalb  können  sie  weder  so  rasch  erhitzt  noch  abgekühlt 
Werden  >  als  andere  und  das  macht  ein  bis  zwei  Touren  Unter- 
schied in  der  Minute,  wodurch  */g  bis  f/jo  weniger  Wasser  gehoben 
Wird  Ein  Bronzecylinder  von  den  gröfsten  Mafsen  kann  leicht 
'  I  Zoll  dick  gegossen  werden,  und  bei  dauerndem  Betriebe  wird  sich 
rwch  die  Differenz  der  Anlagekosten  iiusgleichen,  um  so  raehr^  wenn  man 
den  bleil)enden  Materialwert  des  FJronzecylintlers  in  Betracht  zieht". 


')  Siebe  das  Februarheft  der   «Kerkwärdigkeiteü  Wiens'*    1727,  8.  74.     Es 

^•ilVt  dft,  ,d*fp  f&st   zu  gleicher  Zeit  (mit   der  Koni^sberj^r  Müschine)   auch    die 

driüM  K<*uvrm  abrinne  allhier  io  Wien   von  dem  Herrn  Fischer    von    Erlach  er 

rfertigrt    worden*.      Die  Matchin«)   ist  daselbst   abgebildet  und  ist   ganz 

der  Lfoodoo«^  Miuichine. 

■I  Loc  ftit.»  p.  72. 
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Der  Eef^ulator  der  Maschine  vou  Passy  wurde  nicht  van  ei 
Schwimmer,  sonderu  allein  durch  die  Lenkstange  hewegt;  diese  V« 
bessening  hatte  ebenfiiUs  Desaguiliers  angegeben.  Weidler  sal 
17*26  in  dessen  Hof  in  London  das  Modell  einer  solchen  Mas< 
welches  für  Toledo  bestimmt  war,  wonach  eine  grofse  Maschine 
gebaut  werden  sollte.  Ein  anderes  Modell  von  H0I2  sah  Weidler 
bei  Bosfrand  in  Paris  nnd  er  betont,  wie  ratsam  es  sei,  erst  cio 
solches  Modell  fertigen  zii  lassen,  ehe  man  eine  Maschine  im  grofsenj 
ausführe  1).  Auch  wurde  in  demselben  Jahre,  wie  er  angiebt,  eiiM 
zweite  Maschine  als  Reserve  in  dem  Wasserwerke  von  York  ßuildinf 
aufgestellt. 

1727  kehrte   Martin  Triewald  von    England  nach  Schweden] 
zurück,   wohin   er  eine   von   ihm  selbst  gefertigte  Newcomen-Ma-'l 
schine  mitnahm,  welche  auf  einem  Bergwerke  in  Schweden  aufgestel 
wurde. 

1733  lief  Saverys  Patent  ab.  Seine  Maschine  hatte  sich  fiir] 
grofse  Leistung  nicht  bewahrt.  Hierfiir,  insbesondere  für  die  Wasser-*] 
haltuiig  bei  Bergwerken,  wurde  überall  die  Newcomen-MaschiB< 
welche  Schritt  für  Schritt  Verbesserungen  erfahren  liatte,  angewend« 
und  Swizer  preist  sie  als  ^die  schönste  und  nützlichste  Maschine«] 
welche  irgend  eine  Zeit  oder  irgend  ein  Land  jemals  hervorgebracht;] 
hat «)«. 

Es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  sie  einen  grofsen  FortschritlJ 
darstellte  und  dafs  sie  dem  Zwecke  ihrer  Verwendung  entspracluj 
Aber  welch  ein  roher  Apparat  war  es  im  Vergleiche  mit  unserer 
Dampfmaschine.  Ihr  grÖfster  Fehler  war  ihr  grolser  Kohlen  verbrauch. 
In  jener  Zeit  sah  man  jedoch  in  ihr  den  Gipfel  der  Vollkommenheit 
und  so  wurde  denn  viele  Jahrzehnte,  bis  der  grofse  Reformator] 
James  Watt  auftrat,  nichts  Wesentliches  an  ihrer  Konstruktion! 
mehr  geändert-  Die  Verbesserungen,  die  man  erstrebte  und  auch  er- 
reichte, bestanden  in  sorgilil tigerer  Herstellung  und  in  dieser 
Ziehung  hat  Smeaton  das  höchste  geleistet. 


\)  Weidler    Loc.  cit. ,   p.  7t»,   wo   er  auch    über  eiue  abgeänderte  Mascbinei 
von   Qotfraod  berichtet.      Bosfrand  baute   selbst   eine    Feuermaschine ,  veleütuBi 
der  Herzog    von  Autin    b«i  Arcueil  üii  Hause  deeselben   id   Aagenscheiti 
Siehe  fielt-lirte  ZeitiuigeD,  Leipzig  172ß;  7,  Januar.     Von  Pari»«,  p.  10. 

2)  Siehe  Swiser,  8peciiuiria  Inchnugraphia  1730. 
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Tue  direkte  Schmiede  eisenge  winnung  —  Luppen - 
feuer  —  Stücköfen. 

Der  Zustand  der  Eisenindustrie  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts 
war  ein  sehr  ungleichmälsiger.  Während  in  vielen  Gegenden  die 
Eisenbereitung  noch  auf  recht  niedriger  Stufe  stand,  während  Luppen - 
feaer  und  Stücköfeu  in  weiten  Gebieten  noch  die  einzigen  oder  doch 
die  Terbreitetsten  Schmelzvorrichtungen  waren,  blühten  in  anderen 
Gegenden  Hochofen-  und  Friscbfeuerbetrieb  und  war  man  bemüht, 
•Itirch  Verbesserung  der  Öfen,  stärkere  Betriebsmascliinen  und  gröfsere 
Blft-^ebiilge  die  Produktion  zu  steigern. 

Die  unmittelbare  Vei*schmelzuug  der  Erze  niif  schmiedbares 
Eisen,  die  direkte  Methode,  war  zu  Anfang  dos  18.  Jahrhunderts 
noch  »ehr  verbreitet. 

Luppenfeuer  waren  fast  in  ausschliefslidier  Anwendung  im  Ge- 
bete der  PvTeniien,  sowohl  im  südlichen  Frankreicli,  wie  im  nördlichen 
Spanien,  fenier  in  ItalieD  in  den  Gegenden,  in  welchen  die  Erze  von 
I"  hraoken  wurden,  was  besonders  an  der  ganzen  italienischen 

^^    :.. .    j  und  auf  der  Insel  Korsika  geschah.    In  Deutsehland  war  der 
Luppeiifeuer-  oderRennwerksbetrieb  vorherrschend  im  Osten  und  Norden, 
in  Schlesien  und  der  norddeutschen  Tiefebene,  sowie  in  der  Oberpfalz, 
n  d«in  Gebiete  von  Sulzbach  und  Amberg,  Neben  dem  Hochofenbetrieb 
M  »wdeii  noch  Liippenfeuer  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  betrieben, 
[I  *ie  in  Böhmen,  Sachsen  und  am  Haize,  wo  sie  vielfach  als  Neben- 
r  I  betriebe  der  Landwirtsclmft  auf  grofsen  Herrschaftsgütern  sich  erhalten 
blatten.    In  Ungarn  und  den  unteren  I)«>n;iuläntlem,  sowie  in  lUifsland 
f     »tmieij  primitive  Luppenfeuer  zum  Teil  als  Hausierbetrieb  neben  Stück- 
P     Öfen  betrieben.    In  sehr  ausgedehnter  Anw^endung  stand  der  Betrieb  der 
Luppenfeuer  (bloomaries,  bloonieries)  in  den  Kolouieen  Nordamerikas. 
Der  Stückofen  betrieb  hatte  seineu  klassischen  Mittelpunkt  in 
Steiermark.     In   Käniten,  Krain,  Tirol   und  Nonlitalien  bestand  er 
I  Höben  dem  Hochofenbetriebe  fort,  ähnlich  verhielt  es  sich  in  Schmal- 
f   '  "  lu     In   Schweden,  Finnland   und  Rufsland  wurden  die   Bauern- 
velche  nichts  anderes  als  niedrige  Stücköfen  waren,  neben  den 
Bochöfen  fortbetrieben. 

Swedenborg*),  indem  er  eine  Luppen  seh  miede  bei  Sanger- 
HjMiisen  in  Sachsen  beschreibt,  sagt,  es  gäbe  dieser  Rennwerke  sehr 


^)  Swtd^nborgiu«,  De  Ferro,  p.  l'L 
B»ck,  OMotxlohtc  drt  ElsenB. 
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viele  iu  Deutschland  (qualia  plurima  Germaniae  quae  vocan|i 
„Rennwerlc'').  Sie  hatten  zwei  Feuer.  Der  eine  Herd  diente  zi 
Einschmelzen  der  Erze  zu  einer  Lu])pe,  der  andere  zum  Ausschweifij 
der  heideu  Luppenlmlften,  die  dann  weiter  zerteilt  und  iu  Stäbe  ä 
schmiedet  wurden.  Ein  Ilennherd  lieferte  bei  normalem  Betneb  j 
24  Stunden  5  Luppen  oder  ca.  2000  kg  Staheisen  in  einer  Woche l 
Die  Einrichtung  und  den  Betrielj  der  sächsischen  Rennherde  naa 
Swedenborgs  Beschreibung  haben  wir  bereits  Bd.  I,  S.  783  md 
geteilt  Hiervon  abweichend  waren  die  Rennwerke  in  Schlesien  (Fig.fi 
bei  Malwitz,  Ober-Eylan,  Altenhammer,  sowie  an  vielen  anderen  ba 
ntachbarten,  aber  aufserlmlb  Schlesiens  gelegenen  Orten,    Diese  hat 

Fig,  1$. 


^^ 


i 


nur  ein  Feuer,  in  welchem   sowohl  das  Einschmelzen   der  Erze 
Luppe,  als  das  Ausheizen  der  Teile  statt  hatte. 

Swedenborg  berichtet,  dafs  die  hellbraunen,  leicht  zerreiblic 
ferze  (Raseneisensteine)  erst  gesiebt  wui-deu,  wobei  die  ärmeren  feini 
Teile  abgeschieden  und  aus  dem  Gröberen  die  Bergmittel  ausgelefll 
wurden.  Die  Erze  wurden  dann  mit  Kalk  oder  einem  Flufssteine  d 
mengt  und  lagenweise  abwechselnd  mit  Kuhlen  aufgegeben.  Der  Hen 
der  in  eine  Esse  eingebaut  war,  mufste  geräumig  sein.  In  der  MitI 
des  Herdes  wurde  die  Herdgrube  aus  Lösche  hergestellt;  in  diese  ragtl 
die  Winddüsen  hinein.     War  das  Feuer  angelegt,  so  steigerte  ini 


1)  Nämlich  13  Schiffspfuna»  nicM  fdaf,   wie  Bd.  I,  8,  783  irrtümlicb 
geben  ist.    1  Schifffpfund  =  160  kg  =  2o  LiepfuDd,  al«o  ein  LUpfand  = 
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allmählich  dnrch  stärkeres  Blasen.    Eine  Schmelzung  dauerte  fünf 

seclis  Stunden,  wobei  fortwährend  Kohle  uud  Erz  nachgegeben 

lea,  bis  der  Herd  mit  Eisen  gefüllt  war.  Man  zog  nun  die  Kohlen 

dem  Schmelzgute  ab,  liefs  die  Schlacke  durch  das  Schlackenloch 

üelsen,  bis  die  noch  sehr  rohe  Luppe   freilag.    Diese  wurde  von 

^i  Arbeitern  unter  den  Wasserhammer  gebracht,  wo  sie  in  die  Form 

les  nmden  Brotlaibes  „von  der  GrÖfse  eines  Hutes  und  der  Dicke 

sr  Hand  (palma)**  ausgebreitet  wurde.    Ihirch  die  vielen  Iliimmer- 

bjimrden    die   Eisenteile    zusammen  geschweifst    und    die    ein- 

len   Schlacken   ausgeprefst   und   entfernt.      Dieser  Kuchen 

nie    dann    mit    dem   Setzeisen    unter    dem   Hammer  in   längliche 

Stücke,  „Daulinge"  genannt,  zerteilt,  die  wieder  in  denselben  Herd 

)gesetzt,   bis  zur  Schweifshitze   erhitzt  und  unter  dem  Hammer  zu 

Jtiiben  ausgereckt  wurden.    Wenn  das  Erz  gut  war,  brauchte  man  zu 

einer  Luppe  18  Brealauer  Mafs  Erz   und  erhielt  daraus  2  Ctr.  Stab* 

m. 

Die  amerikanischen  Luppenfeuer  in  Maryland  und  Pennsyl- 
mien,  über  welche  Swedenborg  gleichfalls  einige  Mitteilungen  machte 
raren  nach  deutscher  Art  zugerichtet  Sie  hiefsen  bloomeries  i).  Eine 
mrge  bestand  aus  drei  Pecks  oder  ein  Bushel  geröstetem  und  zu 
itifsgröfse  zerkleinertem  Eisenerz  {Kaaeneisensteiu).  Die  Luppe,  die 
70  Pfd,  (WightsJ  wog,  wurde  in  Stäbe  ausgeschmiedet,  und 
mert«  eine  volle  Charge  mit  dem  Schmieden  vier  Stunden.  Der 
ler  wog  300  Pfd.  (Wigbta).  Swedenborg  hebt  hervor,  dafs 
'Arbeiter,  sowohl  die  Schmelzer  als  die  Erzgräber  uud  die  Tage- 
Shner,  in  Amerika  sehr  hohe  Löhne  verdienten. 

Reaumur  erwähnt  (1722)  in  seiuer  Aldiandlung  über  die  Cement- 
ihlbereitung,  dafs  man  in  Roussillon  uud  in  Pays  de  Foix  in  Frank- 
ich Hohstahl   im  Rennherd  direkt  aus  den   Firzen   schmelze.      Die 
B  wnirden  mit  Holzkohlen  eingeschmolzen  und  die  erhaltene  Luppe 
l),   welche  die  Gestalt  eines  Kuchens  oder  einer  abgeplatteten 
habe,   aus   dem   Herde   geschafft   und  unter   dem   Hammer  in 
if  biü   sechs  Teile  fmassoques)  parallel   dem  gröfsten  Durchmesser 
teilt.     Diese  würden   in  Stangen   ausgeschmiedet ^  welche   teils  aus 
in.  teils  aus  Stahl  bestfsinden. 

Swedenborg  beschreibt  (S.   146)  ein   Luppenfeuer,    das   1723 
Meile  von  Dax  in  der  Provinz  Bayonne  in  Frankreich  errichtet 


*)  Liqualione   venae  iinmediata  in   ofßcinis  et  tigills  tive  in  illorum  „bloo* 
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wurden  war.  Der  Rennherd  untersclüed  sich  nach  seiner  Angabe  von 
einem  gewöhnlichen  Frischherdo  nur  dadurch,  dafs  man  den  Boden 
des  Schmelzraunies  unten  rund  machte,  und  dafs  er  etwas  gröfser  war, 
wodurch  er  \y^  bis  IVs  Ctr.  Eisen  fassen  konnte.  Hatte  sich  die  Luppe 
(renaril,  hier  aber  hournade  genannt)  am  Boden  gesetzt,  so  erfolgte 
das  Ausbrechen  und  Zerschroten  der  Luppe  wie  oben.  Das  Erz  wiu* 
ein  Raseneiaonstein,  von  dem  15  bis  18  Ctr,  zu  einer  bournade  von 
1 1  .j  Ctr.  Gemcht  nötig  waren.  In  der  Grafschaft  Foix  und  iu  den 
Nachbar  gebieten  wurden  brauner  Glaskopf  und  Brauneisenerz  von 
Vic-Dessos  in  Luppen  leuern  versclimolzen.  Hierbei  fiel  neben  dem 
weichen  Eisen  auch  hartes  stahlartiges  Eisen  und  StahL  Doch  ge- 
schah  dies  mehr  zuililüg  und  waren  die   Luppenschmiede   nicht  im 


Fi^r.  7. 


stände,  nach  Willkür  Stahl  zu  er- 
zeugen. Bei  den  südfranzosischeu 
Luppeuschmieden  wendete  man  be- 
reits Wassertrommelgebläse  an,  die 
von  Italien  eingeführt  worden  waren 
Über  die  italienischen  Renn- 
werksscbmieden  an  der  italienischen 
Küste,  besonders  im  Gebiete  von 
Genua,  macht  Swedenborg  nur 
kiurze  Mitteilungen,  dagegen  giebt  e 
die  nebenstehende  Abbildung  Fi 
gur  7  eines  italienischen  Luppen- 
feuers mit  Wassertrommelgebbise,  Das- 
Wassertromraelgebläse  bestand  1.  aus- 
einer  oder  mehreren  Einfallröbren, 
die  nach  älterer  Konstruktion ,  wi& 
hier,  meist  viereckigen  Querschnitt 
haben;  2.  aus  einem  Kasten,  oder  einem  Fafs,  der  eigentlichen  Trommel 
in  welche  die  Einfallrohren  ca.  7  Zoll  tief  einmündeten.  Der  ^Vasser 
strahl  strömte  mit  Heftigkeit  auf  einen  oder  mehrere  Steine.  Am 
Boden  der  Trommel  befand  sich  der  Ablauf  für  das  Wasser,  oben  im 
Deckel  die  Ausströmungsöltnung  für  den  Wind.  Den  dritten  Teil  des- 
Gebläses bildete  die  Windleitiuig  mit  der  Düse. 

Die  reichen  elbanisclien  Erze  wurden  nicht  geröstet,  sondern  nur 
unter  dem  Hammer  klein  geschlagen  (pulverisata)  und  so  im  Herdft 
eingesclimolzen.  Alle  vier  Stunden  erhielt  man  eine  Luppe  von  etwa 
1'  ^  Ctr.  Gewicht.  In  einer  Woche  wurden  3G  bis  40  Ctr.  fertiges. 
Stangeneisen    unter  dem   Wasserhammor  ausgeschmiedet.     Zu  einem 
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C«ntiier  Eisen  waren  nur  2  Ins  3  Ctr.  Erz  erforderlicii.  Mit  dem  Erze 
setztt^  mau  öfter  altes  GiiTseisen  ein.  Zur  Bedienung  der  Luppen- 
schmiedc  gehörten  vier  Mann. 

Von  den  spanischen  Rennwerken  erwähnt  Swedenborg  derer 

Lesso  und  Pellagium,  zwei  bis  drei  Meilen  von  St  Sebastian,  am 

se  gelegenen.     Diese  hatten  zwei  Herde.     Die  Erze  aus  den  1  bis 

1  • ,  Meilen  entfernten  Gruben  wurden  zwei  bis  drei  Tage  lang  geröstet. 

In  dvm  einen  Herde  wurde  das  unter  dem  Hammer  zerkleinerte  Erz 

mit   Kohlen    ffemischt    aufgegeben    und    vor    dem    Winde    niederge- 

iehmoUen,     Das  erhaltene  Eisen  wurde  dann  in  dem  zweiten  Herde 

eschweilst  (ut  scilicet  denuo  liquesceret)  und  unter  dem  Hammer 

äösgereckt     In    einer  Woche   wurden    in   einem  solchen    Rennwerke 

40  bis  50  Ctr.  (quintals)  Eisen   geschmolzen   und   verschmiedet.     Das 

Fig.  8. 


luibringen  aus  den  Erzen  betrug  1/4  bis  \'^,  Der  Ambos  stand  diclit 
Vi  dem  Feuer  und  war  so  niedrig,  da(s  der  Renner  ohne  besondere 
Mühe  die  schwere  Luppe  unter  den  Hammer  bringen  konnte.  Man 
Ttüdpte  grofse  Wasserrader  an.  Die  Blasebälge  waren  von  Leder, 
dif  Kohlen  aus  Kastanien-  und  Buchenholz. 

Zu  den  Eisenhütten ^  die  nahe  dem  Meeresstrande  lagen,  wurden 
Erze  aus  Biscaya  gebracht,  wo  sie  nahe  liei  Bilbao  gewonnen  und 
See  nach   St.    Sebastian    befördert  wurden.      Diese  Erze  waren 
ri'>elier  als  die,   welche   in  Guip\izcoa  gegraben   wurden.    Auch   hier 
•  in  Navarra  und  Biscaya  gab  es  Luppenfeuer. 
ri>er  die  Luppenschmiedon  (Catalansehmieden)  im   spanischen 
i  besitzen  wir  aber   eine  noch  ältere  und   gründlichere  Be- 
R  wir  Heaumur  verdanken.    Sie  stammt  aus  dem  Jahre 
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1710,  wurde  aber  erst  nach  Beaumurs  Tode  im  Jahre  17(12  lu  ner 
Abhaiidlimg  von  Courtivron  und  Bouciiu  über  die  Eiscuhämmer 
und  hohen  Öfen  abgedruckt,  Reaumur  hatte  sich  die  Angaben 
dazu  durch  einen  Herrn  Gendre  verschafft  Er  schreibt  darüber: 
„Weil  das  spanische  Eisen  in  grofsem  Rufe  und  Werte  ist  und  die 
Art,  die  Erze  zu  schmelzen,  zur  Güte  desselben  vielleicht  etwas  bei- 
trägt^ so  haben  wir  uns  eine  wahrheitsgetreue  Beschreibung  des  Ver- 
fahrens und  genaue  Risse  der  Öfen  zu  verschaffen  gewünscht  und  ist 
es  uns  nicht  uhne  Mühe  gelungen,  dafs  Heir  Gendre,  in  Befolgung 
des  Befehls  seiner  königlichen  Hoheit  (des  Priuzregenten  von  Orleans) 
von  einem  Spanier,  dem  Besitzer  des  Eisenrenn werks  Denderlats  aft- 


dem  Flusse  Bidassoa,  am  Eingange  von  dem  spanischen  Navarra  g9^ 
legen,   die  Erlaubnis   erhalten  hat,   die  Grundrisse,  Fig.  8  (a.  v.  S-j 
urni  Fig.  9,  die  wir  nötig  hatten,  zu  nelmaen. 

Die  Erze,  welche  denen  von  Allevard   in   der  Dauphine   glicbei 
gewann   man  durch  Steinbruchsarbeit.     Sie  wurden  24  Stunden   lan] 
geröstet,  dann  in  grobe  Stücke  von  EigrÖfse  zerklopft.    Der  Luppen- j 
herd  hatte  die  Eigentümlichkeit  der  biscayischen  Schmieden,  dafs  si^j 
zur  Abhaltung    der   Bodenfeuchtigkeit    in   einen    grofsen    kupfenien 
Kessel  eingemauert  waren.     Dieser  Kessel  (CC^  Fig.  8,  9),   der  ca. 
6  Fufs  im   Durchmesser,  und  2Vj  Fufs  Höhe  hatte,  war  innen  mit 
einem  1  Fufs  starken  Mauerwerk  EE  ausgekleidet.    In  dieses  Mauer- 
werk war  erst  der  Herd,  dessen   Wände   ans  Eisenzacken  bestanden» 
eingemauert.    Er  hatte  eine  längliche  Gestalt  und  verengte  sich  nach 
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QBtan.    Der  gröCste    und   der  kleinste  Durchmesser    oben   betrugen 
iVj  tmd  3  Fühy   der  gröfste   Durchmesser   am   Boden  3  Fufe  4  bis 

CR  Die  Mündung'  der  Düsen  lag  18  Zoll  über  dem  Boden  und 
1(1  sich  in  der  Mitt-e  der  einen  Langseite.  Man  bediente  sich 
lederner  Blasebälge  und  lagen  die  Düsen  in  einem  Winkel  von  40^ 
geneigt*  Nabe  am  Boden  an  der  einen  Schmalseite  befand  sich  eine 
Ölftiuiig  für  den  Schlackenabstich.  Ein  drittes  Loch  befand  sich  weiter 
oheu,  nur  einige  Zoll  vom  oberen  Bande  entfenit.  Es  diente  zur 
Einführung  d^  eisernen  Rengels,  um  im  Ofen  zu  arbeiten  und  die 
löppe  zu  bewegen.  Da,  wo  der  Schlackenabstich  sich  befindet,  bat 
der  kupferne  Kessel  einen  Ansatz  (DD,  Fig.  9)  und  das  innere  Mauer- 
werk eine  Unterbrechung. 

Man  bedeckt    den   Boden    des   Herdes  mit    Buchenkohlen,   ent- 
inttdet  sie  und  läfst  die  Bälge  angehen.    Sind  sie  gut  durchgebrannt, 

Fig.  10. 
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^  -'  '.-bt  man  alle  Kohlen  nach  der  Seite  der  Form,  wo  man  sie 
i>t  fest  zusammendrückt  Auf  der  entgegengesetzten  Windseite 
»irft  man  das  geröstete  grobstückige  Erz  ein  und  bedeckt  dann  das 
Ganze  mit  Kolden.  Die  verbrannten  Kohlen  ersetzt  man  durch  neue, 
indem  man  zu  gleicher  Zeit  auch  etwas  Erz,  aber  mehr  zerkleinertes 
^  2uvor,  einsetzt. 

Kln  Beam  bediente  man  sich  noch  der  ledernen  Blasebälge  (Fig.  8j, 
■end  man  in  der  Grafschaft  Foix  Wassertromnielgebläse  oder 
rrr)inben  (Fig.  10)  eingeführt  hatte.  Man  schmolz  hier  in  fünf  Stunden 
rtwa  5  Ctr.  gerostetes  Erz  ein,  woraus  man  je  nach  dem  Reichtum 
Äer  Erze  eine  Eisenluppe  (chasset)  von  2  bis  3  Ctr.  erhielt. 

Die  Abbildung  (Fig.  10)  giebt  uns  ein  recht  anschauliches  Bild 


I 
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emer  Luppenschniiede  der  Grafschaft  Foix.  Der  kleine  Schmelzt 
herd  5  in  der  Mitte  war  gemauert  und  viereckig.  Er  war  nicht  in 
einen  kupfernen  Kessel  eingebaut  uiul  glich  einem  gewöhnlichen 
Frischlierd.  Er  wurde  mit  Kohleubtlibbe  ausgeschlagen,  wobei  mau 
dem  Schmelzraum  eine  elliptische  Form  gab.  Der  Wind  wurde  durch 
das  Wassertrommelgebläse  erzeugt,  dessen  Anordnung  aus  der  Zeich 
nung  gut  zu  ersehen  ist.  Zum  besseren  Verständnis  der  Konstruktio 
ist  in  Fig.  11  ein  Durchschnitt  durch  die  Einfallröhren  und  die  Trom- 
mel beigefügt.  Die  Tromben  der  Grafschaft  Foix  hatten  zwei  ziemlic 
weite  Emfallröhren   (arbres).      Diese  hatten    viereckigen    Querschnitt 

und    saugten    den     Wini_ 
von  oben  durch  die  Öß'nuii-Ä 
gen  HII  au,  aufserdem  be- 
fanden sich  aber  auch  noch 
engere   Sanglocher  in   den 
Wänden    der   Einfallröhre. 
Die  Höhe  der  Einfallröhren 
betrug  etwa  15  Fufs,   die 
Weite  8  Zoll.    Nach  oben 
teilte  sich  ein  jedes  in  Ge- 
stalt eines  Y,  das  dadurch 
gebildete  dntte  Mittelrohr 
/  diente   zum  Einfall   des 
Wassers.    Dasselbe  befand 
sich  oben  A^  ^  Fufs  unter 
dem     Wasserspiegel     und 
war  durch  einen  Holzspund 
verschliefsbar.    Die  Seiten-J 
und  Saugröhren  (trampils)* 
ragten   über  den  höchsten  Stand  des  Wassers  Idtiaus.     Die  Einfall- 
rühren gingen  7  Zoll  tief  in  die  Trommel  (tambour)  oder  den  Wind 
kästen  (caisse  de  vent).     In   dem  hinteren  Teile   dieses  K.^stena  h 
fanden    sich   unter    den    zwei    EinfallrÖbren    zwei    steinerne    Platten 
(iJ/il/,  Fig.  11),  auf  welche  das  Wasser  mit  grofser  Kraft  aufschlug. 
Das  Erz  gerät  in  Fluss,  das  Eisen  sinkt  zu  Boden,  die  Schlacke  schwimmt« 
oben  auf  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  aVigestochen.    Durch  Arbeiten  mit 
der  Brechstange,  welche  dnrch  die  oben  erwähnte  Öflnung  eingeführt 
wird,  im  Herde  und  Urai'ühren  der  Masse  wird  die  Abscheidung  des 
Eisens  befcJrdert,    In  vier  bis  fünf  Stunden  wird  der  Erzsatz  füi'  eine 
Luppe  von  6  bis  7  Ctr.  eingeschmolzen.     Der  erste  Einsatz  beträgt 
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2  bis  S  Ctr.,  das  übrige  wird  nachgesetzt.  Beim  Herausnehmen  der 
Luppe  heben  einige  Arbeiter  dieselbe  mit  Brechstangen,  während 
Ändere  sie  mit  Zangen  fassen  und  herausziehen.  075  Pfd.  Erz  sollen 
225  Pfd.  ausgeschmiedetes  Stabeisen  Hefern. 

Das  andere  Verfahren  der  direkten  Eisengewinnung  vollzog  sich 
in  Schachtöfen.  In  Schweden  schmolz  man  die  Sumpf-  und  Seeersse 
XU  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  noch  ausschliefslich  in  dieser  Weise, 
irie  wir  es  Bd.  I,  S.  803  und  Bd.  II,  S.  161  bereite  beschnei >en  haben. 
Die  Öfen  hiefsen  Blaseöfen  oder  Bauernöfen  (schw.  Mrrjiirna- 
oder  Blästerverk,  Blästerugu).  Die  Sumpferze  (<>rke  oder  Yrke) 
wurden  hauptsächlich  in  Jemptland,  Dalekarlien  und  dem  westlichen 
ßolhnieu  gewonnen  und  in  Angermauland  und  Dalekarlien  ver- 
schmolzen. Vor  dem  Schmelzen  wurden  sie  geröstet  Das  Rösten 
geschah  in  Haufen,  welche  in  Dalekarlien  in  der  Weise  zugerichtet 
wunieut  dafs  man  über  den  trockenen  Boden  einen  llolzrost  aus  di*ei 
Lagen  rechtwinklig  übereinander  geschichteter  Balken  aufschichtete 
and  darauf  eine  Lage  Erz  etwa  0,2  m  dick  ausbreitete.  Der  tjuad ra- 
tische Haufen  von  3,6  m  Seitenlänge  wurde  entzündet,  und  wenn  die 
Bftlkeu  lungere  Zeit  gebrannt  hatten  und  das  Erz  durchgeröstet  war, 
jchültelte  man  dieselben,  so  dafs  das  Rüstgut  zwischen  den  Ritzen 
durch  auf  den  Boden  fiel  Alsdann  legte  man  nach  Bedarf  neues 
Halz  und  eine  frische  Erzlage  auf.  Versuche  in  Angermanland,  die 
Sampferze  ungeröstet  aufzugeben  und  durch  langsame  Steigerung  der 
Hitze  die  Röstung  im  Ofen  selbst  vorzunehmen,  hatten  schlechten 
llrfolg;  2, '5  des  Eisens  war  unbrauchbar,  so  dafs  man  davon  abstehen 
miifste.  Die  Öfen  waren  kleiner  oder  gröfser,  je  nachdem  flie  Blase- 
^iälge  getreten  oder  durch  Wasserräder  bewegt  wurden.  Die  älteren 
Ofen  mit  Tretbälgen  waren  kaum  größer  und  höher  als  ein  Luppen - 
feuer,  0,75  m  hoch,  unten  0,225  im  Quadrat,  oben  0,75  m  Durch- 
messer, indem  der  nur  0,12  m  holie  Kaum  bis  zur  Form  quadratisch 
war,  wälirend  der  Raum  von  der  Form  bis  zur  Gicht  die  Gi'Stalt  eines 
nmgekehrten  Kegels  hatte.  In  Dalekarlien  wut'de  für  diese  Öfen  nur 
«ine  Grube  von  0,9  m  Tiefe,  1,5  m  Länge  und  1,2  m  Breite  'aus- 
gffrabcn  und  darin  der  Ofen  aus  gewöhnlichen  Steinen,  ohne  be- 
iönderen  Bodenstein,  gemauert  In  Angermanland  hatte  man  da- 
en  einen  Bodensteiu.  Diese  alten  niedrigen  Öfchen  hatten  nicht 
!m1  ein  Schlackenloch,  sondern  man  liefs  die  Schlacke,  wenn  sie 
"ch  stieg,  aus  dem  Fonnloch  abfliefsen;  übrigens  waren  die 
Schlacken  meistens  gar  nicht  tliissig  genug,  um  abzuHiefsen,  Die 
Lqipe,  die  nach  beendeter  Schmelzung  in  Schlacke  eingebettet  im 
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Ofen  lag,  wurde  mit  einer  Zange  durch  die  obere  Öffnung  heraus^ 
gehoben.  Man  konnte  angeblich  in  den  einfachen  Öfen  (Enkiellingj 
in  24  Stunden  sechs  bis  acht  Luppen  von  je  15  bis  20  kg  Gewicht 
machen*  Doch  giebt  S  w e  de  n b  o r g  die  Wochenproduktion  eines  Doppel- 
ofens (Twekieiliug)  nur  zu  1024  Pfund  (ca.  450  kg)  an,  weil  die  Öfen 
nur  einige  Tage  in  der  Woche  betrieben  wurden.  Manchmal  wurde  die 
erhaltene  Luppe  «iirekt  versclimiedet,  meistens  aber  wurde  sie  in  einem 
Lüschherd  durch  Ausheizen  gereinigt  und  dann  erst   ausgeschmiedet. 

Alles,   was  Swedenborg   sonst   noch   über   die  Bauemtifen   un 
über   das   Verschmelzen    der  Sumpferze    Bemerkenswertes    vorbring 
haben  wir  bereits  früher  (Bd.  1,  S.  80C»;  Bd.  IT,  S.  IGl)  mitgeteilt  und 
verweisen  wir  darauf 

Die  Seeerze,  deren  Gewinnung  wir  Bd.  I,  S.  808  beschrieben  habe 
wurden   nicht  nur  in  Angermanland   und  Dalekarlien,  sondern   auc 
in  Smiiland  und  Ostgotland  gewonnen  und  verhüttet.    In  Dalekarlie 
und  Angerraanland  geschah   das   Schmelzen   in  derselben  Weise 
bei  den  Sumpferzen,   anderswo   wurden  sie  zu  Osmund  verschmolzen 
und  in  Smiiland  wurden  sie  in  Hochöfen  zugute  gemacht 

Die  alten  Osmundöfen.  die  wir  schon  früher  wiederholt  erwähn' 
haben,  waren  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  schon  selten   g^ 
worden,  weil  der  alte  Osmundhandel  aufgehört  und  der  Drahtosmund 
auch  in  Scliweden  nicht  mehr  unmittelbar  aus  den  Erzen  geschmolzen 
sondern    aus    Roheisen    gefrischt    wurde.     Diese    alten    üsmundöfe 
stimmten  übrigens  fast  vollständig  mit  den  oben  beschriebenen  Bauern-; 
Öfen  überein  und  auch  der  Betrieb  war  ähnlich.    Saxholm   erwähnt 
noch,  dafs  die  Üsmundnfen  mit  Vorliebe  an  den  Abhang  eines  Bergei 
angebaut  wurden  und  dafs  sie,  wie   die  Stücköfen,  vorn   eine  grofs' 
Ofliiung  hatten,  welche   während  des  Schmelzens  mit  gut  passenden? 
Steinen  zugesetzt,  nach  dem  Schmelzen  aber  aufgebrochen  und  dann 
die   Lup{)e  herausgezogen   wurde.     Diese   Luppen   erster  Schmelzung 
waren  aber  meistens  noch  sehr  unrein,  weshalb  man  sie  zur  weiteren 
Reinigung   nochmals  in    demselben   Ofen   niederschmolz,    wodurch 
man  ein  sehr  viel  reineres  Eisen  erhielt,  das  sich  direkt  zu  Geräte 
und  W^erkzeugen  verschmieden  liefs.    Dieses  Verfahren  war  zu  Anfang 
des  vorigen  Jahrhunderts  schon  aufser  Gebrauch  gekommen  und  teils 
durch  die  oben  beschriebenen  Bauernöfen,  teils  durch  ein  besonderes 
Frischverfahren,  bei  dem  granuUertes  Roheisen  oder  Wascheisen  ein- 
geschmolzen wurde,  ersetzt.     Das  bei  diesem  Frischverfahreu  erhaltene 
Produkt  nannte  man   ebenfalls  Osmund.    Dasselbe  wurde  in  einem! 
zweiten  Herd  ausgeheizt 
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Weit  vollkommener  als  die  scbwedischeii  Osmund-  ond  Baiieriiöfen 
waren  die  Stückofen  der  üsterreichischen  Alpenländen 

Zu  Vardernbergin  Steiermark  schmolz  man  in  den  ersten  Jahr- 

i  des   18.  Jahrhunderts  die  vortrefflichen  Erze  des  Eisenerzer 

i..:/i'riges  noch  ausschliefslich  in  Stücköfen  i);  die  Ofen  und  das 

Silimelzvertahren  haben  wir  früher  (Bd.  II,  S.  169)  bereits  ausführlich 

iH'Schrieben. 

Zu  Vordernherg  waren,  zu  Swedenborgs  Zeit,  16  dieser  Öfen  im 
Betrieb.  Ebenso  bediente  man  sich  in  Eisenärz,  sowie  in  dem  übrigen 
Steiermark   der  Stücköfen,  welche   von   verschiedener   Grofse  waren 

n,  8. 171), 

Ke  grofsten  waren  18  Fufs  hoch;  die  Form  lag  U/j  Fiifs  über 
dem  Bodeustein;  die  lichte  Weite  vor  den  Formen  betrug  bei  den 
grofeen  Öfen  3  Fufs,  bei  den  mittleren  Öfen  (von  14  Fufs  Hübe) 
2  Fufs  im  Quadrat  Von  da  erweiterte  sich  der  Üfeu  und  ging  in 
<ier  Hi>he  von  3  Ellen  (ca.  1,80  m)  über  der  Form  in  einen  runden 
Querschnitt  von  3  Ellen  Durchmesser  über.  Dies  war  der  Kohlensiack. 
Von  (k  verengerte  sich  der  Ofen  bis  zur  Gicht,  welche  1  Elle  (circa 
0,60m)  Durchmesser  hatte,  1  Fufs  über  dein  Boden  war  in  der  Brust- 
»ite  ein  starker  Eisenstab  eingemauert,  über  welchem  die  Brustwand 
Ton  Lehm  l  Fufs  dick  hergestellt  wurde.  In  dieser  war  das  Form- 
löcb  konisch  ausgespart.  Die  Bälge  waren  klein,  nicht  gröfser  als 
Schmiedebiilge.  Auch  waren  sie  uicht  auf  einem  festen  Balggerüst 
gelagert,  sondern  beweglich,  um  sie  bei  jedem  Aufbrechen  leicht  weg- 
üelunen  zu  krjnnen.  Dies  geschah  bei  den  grofsen  Öfen  jede  12  Stunden 
eitunaL    Die  zwölfstündige  Produktion  betrug  etwa  6  Ctr.    Ein  solcher 

Stfen  hielt  mehrere  Jahre,  sein  Tiegel  mufste  aber  mindestens  alle 
ierteljahr  erneuert  werden.  Wegen  des  Betriebes  der  Öfen  verweisen 
h  auf  das  früher  Gesagte. 
Wir  besitzen  eine  noch  ältere  Beschreibung  der  Stücköfen  von 
ordemberg  als  die  von  Swedenborg  ira  Jahre  1734  veröffentlichte. 
B  rührt  von  einem  üfenmeister  Anthes  her,  welcher  im  Auftrage 
und  auf  Kosten  des  Prinzen  von  Orleans  eine  Infoimationsreise  nach 
Gtaermark  unternahm.  Der  Bericht  befand  sich  in  den  hinterlassenen 
B^pitren  Reaumurs')  und  ist  datirt  vom  10.  April  1719. 

Die  Mafse  der  Öfen   waren  danach  die   folgenden:    Die  recht- 


*)  Swedenborg,  a.  8.  0.,  S.  177. 

*)  Abgedruckt  in  der  Abliandlung:  Art«  des  forge»  et  foumeaax  h  fer  par 
le  Marquii  de  Courtivron  et  M.  Bouchu  in  den  Descriptions  des  arts  et  Dn^tiera, 
p.  Ul. 
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winklige  Basis  katte  an  der  Arbeits-  und  Hinterseite  13  Fufs 
beiden  anderen  Seiten  11 '/^  Fafs  Länge.    Die  Höhe  des  innci 
vom  Boden    bis   zur  Gicht  betrug    14   Fuis  und   4  ZolL 
erschien  aber  viel  höher,  weil  er  mit  einem  Schornstein  (Fig. 

Fig,  12, 


der  bisweilen  iihcr   18  Fufs  Hohe  hatte,  überbaut  war,  so 
gesamte  Höhe  32  Fufs  und  mehr  erreichte.    Der  Ofen  verjiin| 
von  der  Basis  bis  zur  Gicht  Z  wo  sein  iiufserer  Umfang  11  Fu 
9  Fufs  oder  9  Fufs  7  Zoll  betrug.     Die  Esse  FG  hatte  auf  d( 
Ofenseiten  offene  Thore  //,  welche  nach  der  Gicht  führten, 
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befend  sich  eine  eingebogene,  schiefe  Ebene  A'  au/  welche  der 
)T  «eine  Körbe  entleerte  und  welche  die  ßesebickung  gleich 
Trichter  (Fig,  13,  Fig-  13a)  dem  Ofen  zuführte.  Ofeubrust 
56   befanden  sich  auf  derselben  Seite  in   dem  einzigen 

Gewölbe  des  Rauhraauerwerks. 
Die  Brust,  welche  5'  2"  breit 
war  und  beim  Ausziehen  der 
Massel  aufgebrochen  wurde, 
war  nicht  fester  zugemacht, 
als  der  Vorherd  bei  dem  Hoch- 
ofen. Der  obere  zusammeu- 
gezogene  Teil  des  Ofens  bildete 
bis  auf  etwa  4  ^/j,  Fufs  vom  Bo- 
den einen  umgekehrten  Trich- 
ter von  ovalem  Querschnitt. 
Die  Gichtöfinung  /  halte 
2  Fufs  und  V/^  Fiifs  Durch- 
messer, im  Kohlensack  N  5  FuIJä 
1  Zoll  auf  4  Fufs  I2/3  Zoll. 
Doch  war  der  Querschnitt  an 
der  Vorderseite  breiter  als  au 
der  liiickseite,  wo  die  Wände 
weniger  geneigt  waren,  derart, 
dafs  tlie  Abweichung  nach 
vom  2  Fufs,  während  sie  nach 
der  Rückseite  nur  7  Zoll  be- 
trug. Die  zwei  anderen  Seiten 
hatten  die  gleiche  Neigung. 
Von  dem  Kohlen  sack  an  guigen 
die  Wände  senkrecht  abwärts. 
Der  Querschnitt  ging  in  ein 
halbes  Oval  über,  dessen  Basis 
auf  der  Formseite  lag  (siehe 
Fig.  12  a).  Das  Innere  des 
Ofens  wurde  aus  feuerfester 
ipft,  hatte  also  euie  sogenannte  Massenzustellung,  und  zwar 
»senschicht  am  Boden  über  dem  Bodenstein  7  bis  6  Zoll 
PDie  Seiteawände  waren  unten  1  Fufs,  an  der  Gicht  y/,  Fufe 
Den  Bodenstein  legte  man  ganz  horizontal  und  14  Zoll  tiefer 
Hiittenboden.     8  Zoll  über  dem  Boden  lag  ein  starker  eiserner 
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Balken  (Fig.  13  a).  Die  ÖÖnung  bis  zur  Sohle  bildete  das  Ausziehioc 
das  nach  jeder  Schmelzung  aufgebrochen  wurde.  Es  wurde  mit  Lehi 
zugestopft.  Die  Form  lag  genau  7  Zoll  über  dem  Boden.  Sie  hatte  m 
2  Zoll  OGrnung  an  der  Mündung.  Die  Balgdusen  lagen  3  bis  4  Zol 
zurück.  Die  Erze  Avurden  geröstet;  man  gab  keinen  Zuschlag  hm 
Schmelzen.  Es  wurden  acht  grofse  Gichten  gesetzt,  welche  in  18  Stund« 
niederschmolzen.  Alsdann  wui^den  die  Bälge  ausgehängt,  die  Ziel 
Öffnung  aufgebrochen  und  der  Eisenklumpen  ausgezogen.  Es  wj 
nicht  leicht,  diese  Masse  von  1 800  Pfund  herauszuschaffen.  Es  gescl 
dies,  nachdem  sie  mit  Brecheisen  gelüftet  war»  mit  starken  Rollen,  welcl 

Fig.  u. 
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sich  um  die  Blasewelle  aufwickelten  und  dadurch  die  Massel  herau« 
zogen  (Bd,  II,  Fig.  55).  Fig.  14  zeigt  das  Innere  der  Hütte.  Di 
BesclireibuDg  stimmt  bis  auf  die  Form  des  Schmelzofens  ganz 
dtT  Swedenborgs  überein.  Sowohl  in  den  Luppenfeuern  d< 
Grafschaft  Foix,  als  in  den  Stücköfen  zu  Yordernberg  erhielt  mi 
gleichzeitig  mit  dem  Eisen  auch  Stahl,  und  Reaumur  hebt  besondei 
hervor,  dafs  merkvvürdigerweise  in  den  grofsen  kuchenformigen  Luppe 
der  Stücköfen  die  mittleren  Partieeu  Eisen,  die  Ränder  Stahl  seiei 
Es  erkläre  sich  dieses  daraus^  daf:*  der  Stahl  Hüsaiger  sei  als  das  Eis« 
und  deshalb  nach  auisea  hin  abgeflossen  seL  Diesen  direkt  aus  di 
Erzen  erhaltenen  Stahl  bezeichnete  man  nach  Reaumur  als  „natür- 
lichen Stahl'^. 
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Blauöfen,  welche  den  Übergang  von  den  Stücköfeti  zu  den 
Hochöfen  bildeten,  verwendete  man  in  Südfrankreich,  Norditalieu  und 
in  Mitteldeutschland, 

Swedenborg  beschreibt  eine  Blauofenhülte,  welche  zu  Alvar  in 
französisch  Savoyen  (Allevard,  Dep.  Isere)  betrieben  wurde.  Das 
En,  ein  guter  Spateisenstein,  kam  aus  ävn  reicben  Gruben  im 
Berge  Vanche»  Von  der  Anlage,  die  er  hauptsäclilich  des  Gebläses 
▼egen,  welches  eine  Trombe  oder  Wassertrommelgebiäse  war,  schil- 
^rt,  giebt  er  nebenstehende  Abbildung  (Fig.  15).  Indem  ein  dichter 
Heecblosaener    Wasserstrahl    durch    den    konischen    Auslauf  CC  in 

das    Rühr  EE^   welches    an 
^'«'  ^^-  der  Auslaufstelle  die  Sehlitze 

[>IJ  hat,  einströmt,  saugt 
es  Luft  ein,  die  mit  dem 
herabstürzenden  Wasser  in 
die  geschlossene  Tonne  G  G 
gelangt.  Biese  Tonne  hat 
zwei  UlTiuingen,  eine  untt^n, 
duich  welche  der  Cberscliufs 
des  Wassers  abläuft  und 
eine  oben  im  Deckel,  aus 
welcher  die  geprefste  Luft 
ausströmt  und  durch  einen 
Schlauch  dem  Schmelzofen 
zugeführt  wird.  Obgleich  die 
Zeichnujig  sehr  mangelhaft 
ist,  so  geben  wir  sie  doch 
genau  nach  dem  Original 
wieder^  da  der  Leser  die 
Fehler  selbst  leicht  verbessern 
kann. 
Swedenborg  erwähnt  dazu,  dafs  diese  Art  von  Gebläsen  vor 
hr  als  90  Jahren  (um  1040)  in  Italien  zuerst  aufgekommen  seien, 
wo  sie  noch  in  Anwendung  stünden.  Er  bemerkt,  dafs,  wenn  man  das 
Eißfttllrohr,  beziehungsweise  die  Fallhöhe  des  Wasserstrahls  30  bis 
36  Fafs  hoch  machen  könne,  man  mit  einem  Rohre  auskomme,  wäh- 
rend man  bei  20  bis  24  Fufs  Gefällhöhe  drei  Rohre  brauche.  Je 
höher  das  Gefalle,  je  mehr  leiste  das  Gebläse.  Auch  sei  es  für  den 
Zweck  genügend  stark,  dabei  sei  der  Wind  gleichmäfsig  und  andauernd, 
Aber  kalt  und  feucht. 


leeisengewfmiung. 

Reaumair  beschreibt  i)  Blauöfen  in  der  Dauphine,  welche  pet 
fourneaiix  hicfsen  und  welche  mit  den  Ofen  von  Alvar  übereiustimmen 
dürften.  Fig*  16  zeigt  die  eigentümliche  Gestalt  derselben  in  ver- 
schiedenen Schnitten.  Sie  waren  21  FiiTs  hoch  und  ihr  Qaerschoitt  enl- 
spracli  einem  ungleichen  Viereck  (Fig.  IT).  Die  längste  Seite,  vorn  auf 
der  Arbeitsseite,  war  l  Fnfs  9  ZolL  die  ihr  gegenüberliegende,  pai'allfile 
Hiüterseite  war  1  Föfs  6  Zoll,  die  beiden  gleichen  Seitenwände  waren 
1  Fufs  3  Zoll  lang.     Der  Ofen  erweiterte  sich  gleichniälsig  von  Grund 

Fig.  16. 


1    . 

1    -     V        J 

-  n] 

1    i 

■   f 

1     !■     ■ 

-T"~r^ 

"  '.    ' 

j-^rrn 

"l^-!— T" 

)   \ 

1    i    i 

V-T^ 

-M 

aus,  bis  etwa  zur  halben  Ofenhöhe;  hier  im  Kolnfusiirk  waren   diej 
Malse  der  Vorderseite  4  Fuls  H  Zoll,   der  Hinterseite   3  Fufs  0  Zol 
die  beiden  anderen  Seiten  hatten  4  Fufs  Länge. 

Vom   Kohlensack  bis   zur   Giclit   wurde   der   Ofen  in   demselbei 
Verhältnis  enger,  wie  nach  dem  Boden  (Fig.  17,   YZ). 

Bei  diesen  Öfen  war  nur  ein  GewöIVie  in  der  Ofenbrust;  Abstich-] 
und  Formseite  waren  identisch.     Der  Wind,  der  mittels  eines  Waaser-j 
Fig.  17.       trommelgebläses  erzeugt  wurde,  strömte  durch  ein  Rohr 
P — — ^       und   eine   Düse   dem   Ofen  zu.      Die   Form  lag    15   bis 
/  \      16  Zoll  über  dem  Boden, 

[ J  Ähnliche  Schmelzöfen,  die  aber  schon  den    Hoch- 

öfen sehr  nahe  kommen,  beschreibt  Swedenborg  noch 
an   einer   anderen   Stelle,   wo   er   von    den   Eisenhütten 
r~\z      Italiens  berichtet.    Mau  bediente  sich  dieser  Öfen,  die 
cannechio  liiefsen,  bei  Brescia  im  Gebiet  der  Republik 
Venedig.     Sie  werden  dort,  wie  er  angiebt,  etwa  24  Fufs  hoch  aus 
Bruchsteinen  erbaut,  und  zwar  aus  Talksteinen,  welche  durch   ein 


^)  Siehe  Court ivron  tinci  Boucbu    im  Schauplatz  lier  Künate   und   Hand- 
werke, III,  8.  3ä. 
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fiemeDge  Ton  Thon,  Sand  and  Kohlenpalver  verbunden  werden.  Die 
öiclitoffnung  ist  3  FoXs  (0,90  m)  im  Quadrat,  der  Ofen  verengert  sich 
BAcb  .miten  bis  zu  ^'^  Ellen  (0,45m)  im  Quadrat.  Unter  dem  Ofen 
ffit  ein  Äbzugskanal,  welcher  aus  seiner  Mündung  auf  der  einen  Seite 
lÄnipfe  Aosstrümt.  Der  Bodenstein  wird  eine  Hand  hoch  mit  dem 
«nrähntfiD  Gemenge  bedeckt  Ebenso  wird  die  Ofenbrust  aus  jjuten, 
feuerbestÄndigen  Steinen  hergestellt  und  mit  demselben  Mörtel  vcr- 
kötlen.  Vor  dem  Ofen  winl  aus  Kohlenlöschc  eine  Fläche  hergestellt, 
liier  welche  das  abgestochene  Eisen  sich  ergiefst.  Seitlich  war  die  Wind- 
üffnun^.  Man  bediente  sich  lederner  Blasebälge,  an  maücben  Orten 
weh  der  Wassertrommelgebläse,  indem  man  das  Wasser  durch  ein 
liohr  oder  durch  einen  in  den  Felsen  eingehauenen  Kanal  herab - 
«ttirzen  liefe. 
^K  Dtis  geröstete  Erz  wird  über  einen  mit  Kieselsteinen  gepflasterten 
pBieu  ausgebreitet  und  mittels  eines  darauf  geleiteten  Wasserstraids 
g^^wahcheD  und  gereinigt.  Das  Erz  wird  dabei  durchgearbeitet  und 
ptht  man  so  lange  Wasser  auf,  bis  es  klar  abfliefst.  Danach  läfst 
Mii  ihm  Erzhaufen  trocknen. 

D**r  Ofen  wird  mit  HoLzkoblen  gefüllt,  welche  mittels  glühender, 
durch  die  Fonn  eingetragener  Kohlen  entzündet  werden»  wobei  man 
I5»nz  schw^ach  blüst,  bis  alles  in  Brand  ist.  Sind  die  Kohlen  bis  fast 
^  Boden  gesunken,  so  füllt  man  den  Ofen  von  neuem  mit  Kohlen, 
öfe  clen  Wind  an  und  giebt  alsdann  den  ersten  Kübel  Erz  — 
»rIetU)  genannt  — ,  welcher  ungefähr  V«  Centner  schwer  ist,  aul. 
Öa/a  setzt  man  als  Hufsmittel  V*  ^©s  Gewichtes  von  einem  gelben 
^nd.  den  man  dort  auch  zum  Schweifsen  benutzt  Dann  giebt  man 
licder  Kohlen  auf  und  fährt  so  fort,  bis  zum  Schlufs  der  Woche. 
^Ud  «ler  Schmelzer  durch  die  Form  bemerkt,  dafs  das  Erz  gut 
^^^Dken  und  ganz  von  Schlacken  bedeckt  sei,  öffnet  er  mit  einem 
^BHlie  Stichöfi'nung  oder  das  Auge  und  läfst  Eisen  und  Schlacke 
^Bieh  herausfliefsen.  Der  Gehülfe  schliefst  alsdann  das  Stichloch 
^Ber  mit  einem  Gemenge  von  Thon  und  Saud.  Wenn  das  Eisen 
Hig  und  gut  abgeschäumt  ist,  vergiefst  mau  es  zu  Geschützkugeln, 
Bebe  Bomben  und  Granaten  genannt  w^erden,  das  andere  giebt 
Rwb-  oder  Luppeneisen  zum  Schmieden  unter  dem  Hammer  (massae 
■i  crvidis  sub  malleo  dilatandi).  Soll  dies  geschehen,  so  w^ird  es 
^^^^was  abgekühlt  und  dann  unter  dem  Hammer  in  Sclnrbel  zer* 
^Hf  Ist  genug  Erz  und  Kohle  da,  so  setzt  man  das  Schmelzen 
Hganze  Woche  durch  fort;  fällt  aber  ein  Festtag  dazwischen,  so 
B  man  auf  zu  schmelzen.  Auf  einigen  Werken  dauert  die  Schmelzung 
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überhaupt  nur  jedesmal  zwei  bis  drei  Tage,  In  einer  Woche  eneu 
man  <30  bis  70  Ctr,  Eisen.  Aus  dieser  Beschreibung  scheint  hervor- 
zugehen, dafs  man  in  diesen  (>fen  abwechselnd  GuTseisen  und  Schmiede- 
eisen  erzeugte,  ähnlich  wie   bei   den  Blauöfen   im  Schnaalkaldischen,] 

Eine  andere  eigentiimliclie  Schnielxraethode,  welche  in  der  Gegen« 
von  Rom  betrieben  wurde,  beschreibt  Boccone'): 

Das  Erz  bestand  aus  einer  roten  Erde.    Alle  serlis  Stunden  stachl 
man  ab.     Bei  der  ersten  SchmelziiD'^  erhielt  man  Klumpen  Mm  ^>i 
bis  300  Pfund.     Das  geschmolzene  Metall  sah   dem  weifsen  Markasil 
(Wasserkies)  iihnHch,  war  sprude  und  nicht  zu  verwenden.    Es  wurde 
in  kleine  Stücke  zerscldagen,  und  nachdem  alles  Eisen  erster  Schmelzung^ 
uu^  dem  Ofen  gelaufen  war,   von   neuem   in  demselben  Ofen  nieder- 
geschmolzen.    Nach  acht  Stunden  ijffnet  man  den  Ofen  zum  Abstick^ 
Das  iinigeschmolzene  Eisen  hat  die  Markasitfarljc  niclit  mehr,  sondern 
bildet  Stü(^ke  von  rohem,  höckerigem,  ungleichfürniigera  Eisen,  welche 
altem  Eisen  ähnlich  sah,   —    Dies  war  wohl  kein  Gufseisen,  sondern 
eine  Rohluppe,  wie  das  Stück  in  Stiicköfen,  welche  hier  also  erst  bei 
einer  zweiten  Schmelzung  entstand. 

Aufser  diesen  direkten  Gewinnungsmethoden,  welche  sich  aus  deaj 
ersten  und  ältesten  Versuchen  der  Eisenbereitung  historisch  entwickell 
haben,  beschreibt  Swedenborg  ein  ganz  neues  Verfahren  dieser  Art*), 
welches  in  England  versuchsweise  unternommen  worden  war.  nämlich 
das  Ausschrnelzt*n  von  Eisenerzen  im  F 1  a m  m  o  f  e  n  mit  K  o k  s  *).  i 
Im  Jahre  1729  wurden  drei  engl.  Meilen  von  Wliitehaven  diese  Ver-fl 
suche  begonnen.  Man  mischte  gepochtes  Erz  von  Cumberland  mit 
gemahlener  Steinkohle.  Zunächst  wurden  8  Mafs  oder  172  Pfund 
gepochtes  Erz  auf  dem  Herd  eines  Flamm-  oder  Reverberierofens 
(in  furnum  anemium,  seu  quem  reverberii  vocantj  aufgetrtigen  und 
aclit  bis  zehn  Minuten  lang  f2;ebrannt  und  geröstet,  wobei  8  Mais 
rohes  Erz  ßi/^  Mafs  oder  143  Pfund  Köstgut  gaben.  Diesem  gerösteten 
Erz  wurde  dann  »/,  Mafs  uugeröstetes  zugemischt,  so  dafs  die  Masse 
154  Pfund  wog,  welche  in  einer  Mühle  feingemahlen  wurde.  Dieses 
Erzpulver  vermischte  man  alsdann  mit  5  Mafs  oder  3r>  Pfund  Stein- 
kohle,  setzte  dann  l  Mafs  Töpferthon  zu,  feuchtete  die  Masse  mit 
2  Mais  (2  eyathorum   vel  sitularnm   aquae)  Wasser   an   und    mischte 
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^)   In   den  Museo   di   flsica   et  di    experienze  eic.      Siebe   Courtivron 
BoucUu  in  v*  Juätia  Schauplatz  der  Künste  und  Htmdwerke,  111.  9.  :J5. 

^)  Tentamon  novum  An^liae  venam  f*?rri  fundendi   in  earninis  reverberii 
carboDes  tapideo»  sive  fossilei.     Swed*»nborgius,  loc.  cit.  p,  160. 

*)  Per  CferVtones  Adn^tos  fosfdlfl!«. 
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dies  gut  durcheinauder.  Alsdann  wurde  dieses  Gemisch  von  neuem 
in  den  Flainmofen  eingetragen  und  gut  auf  dem  Herd  ausgebreitet, 
foruf  man  es  1  Stunde  und  40  Minuten  der  Flamm©  bei  Yollem 
Ullzug  aussetzte:  während  dieser  Zeit  schmolz  das  Erz  bei  dem 
IteftigeD  Feuer  zu  Klumpen  von  unregelmäfsiger  GeBtalt  zusammen. 
Diese  wurden  herau^enommen  und  mit  HolzhLimniern  die  Schlacken 
Qfld  Unreinigkeiten  abgeklopft.  Alsdann  wurden  sie  in  denselben 
Ofeo  und  dasselbe  Feuer  ^',  Stunde  lang  zurückgebracht,  um  liier 
weiter  ger«»iugi  und  ohne  starken  Luftzug  (sine  fiabris  vivis)  durch 
da  Feuer  geläutert  und  die  Verunreinigungen  durch  weiteres  Erhitzen 
Mlfeschmolzen  zu  werden,  worauf  sie  unter  einem  7  Centner-Hamraer 
pehmiedet  und  ausgereckt  wurden.  Das  glühende  Eisen  soll  weich 
gewesen  sein  und  hinreichend  den  Schlägen  des  Hammers  nachgegeben 
bben,  und  wurden  dabef  286  Pfund  oder  ß'  ^  Mafs  Kohlen  ver- 
loiQcht.  Aber  obgleich  man  es  fertig  liracbte,  die  Eisenerze  in  dem 
trwkenen  Feuer  des  Flammofens  zu  schmelzen  und  in  Flufs  zu  bringen, 
w  gelang  es  doch  nicht,  sie  von  ihren  Fehlern  und  verborgenen 
Giftea  und  Venmreinigungen  durch  die  mit  viel  Wind  angefachte 
üWriechende  und  rauchende  Flamme  zu  reinigen,  vielmehr  schmolzen 
(iie  Kchüdlicben  Teile  nicht  heraus,  sondern  hinein:  wozu  noch  kam, 
^  der  Schwefel  der  Steinkohlen,  wenn  dieselben  auch  in  der 
üblichen  Art  gebrannt  waren,  das  Eisen  verdarb,  so  dal's  die  weichen 
ttßd  dehnbaren  Teile  in  ihm  hart  und  spröde  wurden,  oder  dafs  sich 
be^iseren  Teile  aus  dem  Erz  in  Schlacke  verwandelten.  Denn  der 
d  und  das  Feuer  der  Kiese  macht  das  Eisen  nicht  weich  und 
sondern  vielmehr  rauL  „Die  Cyklopen,  welche  die  von 
il  diiropfenden  Blitze  des  Zeus  herstellen,  bereiten  sich  das 
da  ihnen  das  Holz  mangelt,  mit  dieser  Kohle  (!j/  Diese  Ver- 
itten  zwar  den  erhofften  Erfolg  nicht,  waren  aber  von  grofser 
:eit  für  die  Verwendung  der  Flammöfen  in  der  Eisenindustrie. 


Hochöfen  bis  1734, 


Obgleich  wir  über  den  Bau  der  Hochöfen  vor  <ler  Schilderung 
Swedenborgs  in  seinem  Werke  „De  ferro"  vom  Jahre  1734  nur  spär- 
liche Nachrichten  haben,  so  läfst  sich   doch  deutlich  erkennen,  dafe 
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die  Zustellung  bereits  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  eine  sehr  Ter- 
schiedenartige  war  und  daüs  sich  in  bestimmten  Gegenden  und  Ländern 
auch  bereits  bestimmte  Ofenformen,  Profile  oder  Typen,  ausgebildet 
hatten. 

Vorherrschend  war  in  Mittel-  und  Südeuropa  der  yiereckige 
Querschnitt,  wobei  Schacht  und  Rast  zwei  umgekehrt  aufeinander- 
gesetzte,  abgestutzte  Pyramiden  mit  gemeinschaftlicher  Basis  im  Eohlen- 
sack  bildeten.  In  Nordeuropa,  d.  h.  in  Schweden  und  England,  herrschte 
dagegen  bereits  die  Zustellung  mit  kreisförmigem  Querschnitt  vor, 
wobei  Schacht  und  Rast  nicht  abgesetzt  waren,  sondern  allmählich 
ineinander  übergingen,  so  dafs  eine  eiförmige  Gestalt  des  Ofeninneren 
entstand.    Wir  haben  dieses  Profil  bereits  bei  einem  englischen  Ofen 

Fig.  17  a. 


aus  dem  Jahre  1678  kennen  gelernt.  Es  ist  dies  die  älteste  Zeich- 
nung eines  Hochofens.  Die  Zweitälteste  dürfte  die  Zeichnung  eines 
steierischen  Flossenofens  sein,  welche  sich  inReaumurs  Unterlassenen 
Schriften  befand  und  die  in  den  Descriptions  des  arts  et  metiers  Tor- 
öffentlicht  wurde.  Nach  Reaumurs  eigener  Angabe  stammt  dieselbe 
aus  Aufsätzen  über  den  Bau  von  Hochöfen,  welche  ein  Herr  Anger- 
villiers  im  Auftrag  des  Herzogs  von  Orleans  gesammelt  nnd  am 
10.  April  1719  von  Strafsburg  aus  an  Reaumur  geschickt  hati). 
Fig.  17a,  b,  c  stellen  die  Horizontal-  und  Vertikalschnitte  durch  die 
Windform  der  Flofsöfen  von  Turrach  („Durach")  in  Steiermark  und 
Gmind  in  Kärnten  dar.  Der  Ofen  von  Turrach,  nach  kämtnerischer 
Art  gebaut  (s.  Bd.  II,  S.  184),  war  damals  noch  der  einzige  Flolsofen 
in  Steiermark.    Er  war,  wie  die  steierischen  Blauöfen,  mit  einer  Esse 


^)  Vergl.  Schauplatz  der  Künste  und  Handwerke,  Bd.  III,  1764,  8.  41. 
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{H )  überbaut,  hatte  viereckigen  Querschnitt;  der  Kohlensack  lag  in 
der  halben  OfenhÖhe,  Die  Grundfläche  des  massiven  Mauerwerks 
Inldete  ein  Quadrat  von  14  Fufe  und  3  Zoll  (4,629  m)  Seite  am  Boden, 
die  H<ibe  bis  zum  Anfang  der  Esse  betrug  17  Fufs  (5,522  m),  nach 
oben  wurde  das  Mauerwerk  scliwächer,  bis  zu  12  Fufs  an  der  Gicht, 
bildete  also  eine  abgestumpfte  Pyramide.    Gicht  und  Büdenquerschnitt 


Flg.  17  b. 


Fig.  17  c. 


Sctmitt  Aä. 


Schnitt  BB. 


des  Gestells  waren  ISV^  Zoll  ( 0,500 m)  im  Quadrat,  der  Kohlensack, 
<ier  in  der  Mitte  lag,  hatte  4  Fufs  (1,299  mj  im  Quadrat,  Ein  Gestell 
tustten  diese  Flofsöfeu  nicht,  auch  keinen  Wallstein  und  Vorherd, 
wadeni  die  Brust  war  in  derselben  Weise  geschlossen,  wie  bei  den 
Stacküfen.  Abweichend  vom  Stückofen  war  dagegen,  dafs  die  Flofs- 
•^fe«  mm  Gewnll^e,  ein  Ahsti<:h-  oder  Arbeitsgewölhe^  und  rechtwinklig 
;  teuf  ein  Blase-  oder  Formgewölbe  hatten,  in  dem  die  Bälge  lagern 
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Die  Windfoi-m  lag  niir  8  Zoll  über  dem  Boden,  da  man  keinen 
grodseren  Raum,  um  das  flüssige  Eisen  zu  fassen,  nötig  hatte,  wefl 
man  alle  drei  Standen  die  3  bis  4  Centner,  die  inzwischen  geschmolzea 
waren,  abstach.  Die  Form  hatte  eine  sehr  starke  Neigung,  derarlfl 
dafs  die  Windlinie  den  Bodenstein,  3  Zoll  Ton  der  Windseite  entfemtl 
trat  Dadurch  glichen  diese  Öfen  mehr  den  Blauöfen  als  den  HochJ 
Öfen.  Heaumur  hebt  auch  hervor,  dafs  diese  Ofen  den  itaiieaischen 
(Blauöfen)  im  Gebiete  von  Venedig  glichen,  aulser  dafs  diese  nur  ein 
Ofeng^wölbe  hatten.  I 

Die  Erze  in  Turrach  und  Gmind  wurden  in  grofsen  Stücken 
wie  in  Vordemberg,  geröstet  und  ohne  Zuschläge  mit  Fichtenkohlea 
geschmolzen.  Das  Eisen  war  schon  zum  Teil  entkohltes  (gefeintes« 
weifses  Eisen,  das  von  farbig  angelaufenen  Blasen  durchsetzt  was 
sogenannter  luckiger  Flofs.  I 

Die  dritte  Abbildung  eines  Hochofens  verdanken  wir  Swe den! 
borg^  welcher  die  Eisenbereitung  in  seiner  Heimat  in  seinem  BuchJ 
„De  ferro-  1734  ausfuhrlich  beschrieben  hat  I 

Da  diese  Beschreibung  genaue  Nachrichten  über  das  Schmelzel 
der  Eisenerze  giebt,  zugleich  den  ersten  gründlichen  Bericht  übel 
Bau  und  Betrieb  von  Hochöfen  enthält,  so  müssen  wir  dieselbe  fun 
die  Vergleichung  späterer  Betriebe  einer  eingehenden  BetracfatunJ 
unterziehen.  Zwar  bezieht  sich  Swedenborgs  Bericht  hauptsächlich 
auf  schwedische  Verhältnisse,  aber  Schwedens  Eisenhüttenwesen  stand 
zu  jener  Zeit  schon  in  hoher  Blüte  und  in  keinem  Lande  wirkten 
Regierung  und  Gewerke  so  einmütig  zusammen,  um  diese  Industrie 
SU  fordern  und  zn  vervollkommnen. 

Die  nationalen  Eisenschmelzöfen  Schwedens  waren,  wie  wir  wiedei 
holt  gezeigt  haben,  die  BauemÖfeu,  welche  auch  zu  Swedenborg! 
Zeit  noch  zahlreich  betrieben  und  in  denen  namentlich  die  Sumpf- 
und  Seeerze  des  südlichen  Schweden  verschmolzen  wurden.  Die 
Hochöfen  waren  erst  im  16.  Jahrhundert  von  deutschen  Arbeitern  i 
auf  Veranlassung  des  Königs  Gustav  Wasa  gegründet  worden  zum 
Verschmelzung  der  Bergerze,  an  welchen  Schweden  sehr  reich  war, 
welche  aber  bis  dahin,  infolge  der  armseligen  Einrichtungen,  unbenutzt 
geblieben  waren.  Dadurch  erlangte  erst  die  schwedische  Eisenindustrie 
ihre  Bedeutung.  Mit  den  deutschen  Hochöfen  vrurde  auch  der  deutBcl 
Frischprozj^fs  eirrgeführt.  Dieser  wurde  teilweise,  und  zwar  in  d 
eisenreicheu  Dalekarlien,  im  17.  Jahrhundert  durch  die  Wallonschmit 
verdrängt,  welche  der  reiche  niederländische  Grofsindustrielle  L 
yan  Geer   einführte.     Seine  Hochöfen    wichen  in    ihreir 
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n     *k'*ffB8B5!^^twa8    ab.     Zu  Swedenborgs    Zeit   gab    es    also 

«ierl»*i  Erzschmelzöfen  in  Schweden,  die  gewt>hnlichen  Hucbtifen.  die 

c^karlischen   und  die  Bauernüten.     Von  diesen  waren   die  ersteren 

verbreitötsien  und  auf  sie  beriebt  sich  die  nachfolgende  Scliilderung 

^  eilen  borg s. 

Ila^  erste,  was  xum  ßau  eines  Hochofens  geborte,  wai*  die  Wabl 
Platzea     Dieser  mufste  trocken  sein*  aber  einen  festen  Unter- 
nd  für  die  Fundainentierung  bieten.   Er  niusste  möglichste  Sicherbeit 
reu,  daia  die  Ofensoble  niclit  von  der  Grundt'eurbtigkeit  erreicht 
Cm   den  Ofen  hieiTor  nocb  weiter  zu  scliiitzen,  legte  mau 
jedem   Ofen   einen   Kanal   an,    in   welcbeni    die   Feuchtigkeit 
melt  und  abgeführt  werden  konnte.     War  der  Boden  besonders 
bt,    entsprangen   Quellen   in    der   Nähe,   so   legte   man   mehrere 
gskanäle  an  und  leitete  das  Wasser  durch  eiserne  Rohre  ab,  auch 
b  man  die  ganzen  Fundamente  mit  einem  Graben.  Zum  Fundament- 
en  wählte   man    Kies   oder   noch    besser   Schlacke.     Doch   waren 
ijche  der  Ansiebt,  der  Boden  dürfe   nicht  zu   trocken  sein,  weil 
Q  die  Hitze   den  Bodeustein   zu   sehr  angreife.     Koinenfalls  aber 
mau  das  Fundament  direkt  auf  den  Fels,  ohne  in  diesem  eine 
nebt  auszusparen.     Dagegen   suchte   man  immer  die  Fundamente 
auf  den    festen   Grund    zu   führen;   war   dies    nicht   möglich,   so 
man    einen    starken    Ihilzrost    unter    das   Fundament   legen. 
ilrlich  war  man  bei   der  Wahl  des  Ortes*  von  dem  Vorhandensein 
ttBtt  Waif^ergefalles  abhängig. 

Bezüglich  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  konnte  man  nicht  vorsichtig 
gtoag  »ein-  Das  Grundwusser,  oder  wohl  meist  das  überschiefsende 
A^**'^'  T^vaaser  kühlte  so  stark,  dafs;  wenn  man  auch  eine  kräftige 
*  '  unterlegte,  diese  mit  trockenem  Saud  ül>erfiiUte  und  darauf 

*ffl«»  Bodeustein,  so  dick  wie  ein  starker  Mühlstein  legte,  die  Schmelz- 
hiUe  im  Gestell  doch  nicht  erreicht  wurde,  wenn  kein  Abzugskanal 
ian  Fundament  angebracht  war.  Auch  wirkte  die  Feuchtigkeit  des 
Bo<iens  dadurch  schädlich,  dafs  das  Holzwerk  und  das  Leder  der 
Bkl^e  litten  und  Wasserdunst  mit  der  Luft  in  den  Ofen  gehlasen 
warde,  was  den  Ofengang  nnrhteilig  beeintiufste. 

Da*  Mauerwerk  des  Oiens  setzte  man  entweder  auf  Fels  oder 
taf  starke  Balken.  Die  aufaeren,  dicken  Mauern  des  Ofens,  das 
Fiauhgemäuer,  machte  man  entweder  ganz  aus  zugerichteten  Natur- 
steine n  miitem  „Graustein",  oder  teils  aus  Bruchsteinen,  teils 
Biilken ,  welche  ritigsum  das  Mauerwerk  zusammen- 
Letaeiere,  dem  holzreichen  Schweden  eigentümliche  Bauweise 
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war  besondei's  bei  den  Öfen  der  Bauerngewerke  gebräucblicb , 

sie  billiger  war. 

Das  gesamte  Mauerwerk   des  Hocliofens  war  ein  vierfacJies, 
dem  innersten,  welches   der  Eiiiwirloing  der  Hitze  unmittelbar  a 
gesetzt  war,  wählte  man  die  besten,  feuerfesten  Steine«     Das  zweiti 
welches  fast  ebenso  dick  war.  wurde  aus  gewöhnlichen  Graustein 
hfTgestellt.     Das    dritte   war   lose   aus  kleinen    Steinen ,   gepulverte 
Schlacken    und    ühnlicheu    Materialien    aufgeführt,    die    keine    fest 
Mauerung,  sondern  eine  Füllung  bildeten,  um  die  ganze  Wand  ; 
verstärken   und   die  Hitze    zusammenzuhalten.     Dieser  folgte  vierte; 
die   Urafangsmauer.     Der   innere    üfenraum    war,   wie   die    ihn   un 
schliefsendnn   Mauern,  von    kreisförmigem   Querschnitt,   wahrend  di 
äufsere  Gestalt  des  Ofens  viereckig  war.    Der  Hohlraum  zwischen  de 
viereckigen    Rauhnianerwerk    und    dem    injnden    Ofeimiauerwerk   wi 
mit  Steinbrocken  und  Schlacken  ausgefüllt 

Die  innerste  Mauer  fKernmur)  mufste  am  genauesten  koustruie]; 
und  aus  dem  besten  Material  aufgeführt  sein.  Die  feuerfesten  Stein 
arten  (Pipsten)  waren  in  verschiedenen  Gegenden  verschieden:  Talk 
steine,  Sandsteine  n.  s.  w.  Man  hatte  auch  versucht,  schwerschmelzig 
Schlacke,  wie  sie  zuletzt  aus  dem  Ofen  gezogen  wurde,  hierfür  zu  vel 
wenden,  was  aber  mehr  für  die  Schacht-  als  für  die  Gestellwand 
geeignet  war.  Die  Kernmauer  machte  man  2  bis  2^.,  Fufs  M  (0,5^ 
bis  0,742  raj  dick  und  12  bis  14  Ellen  (7,128  bis  8,316  m)  hoch.  DJ 
Steine  wiu'den  so  zugehauen,  dafs  möglichst  enge  Fugen  bliebei 
welche  sorgfältig  mit  Thon  und  Sand  verstrichen  wurden.  Die  innei-si 
Mauer  hatte  keinen  Verband  mit  der  zweiten,  konnte  also,  wenn  si 
vom  Feuer  angegriffen  war,  füt*  sich  neu  aufgeführt  werden. 

Die  zweite  Mauer  aus  Graustein  war  ebenfalls  2  bis  2V?  FiLfs  diel 
Die  Steine  wurden  mit  Thon  und  Sand  verbunden,  und  zwar  mufsti 
dies  ebenfalls  mit  Sorgfalt  geschehen,  damit  das  MauenN-erk  keine 
Hisse  bekam  und  wenn  die  innere  Ofenwand  teilweise  weggeschmolz 
war,  keine  Steine  in  das  Innere  des  Ofens  fielen,  was  sonst  meist  de 
Schmelzen  ein  unerwünschtes  Ende  bereitete  Die  Ausfüllung  aus  1 
Materia!  zwischen  dem  inneren  und  dem  äufseren  Ofen,  w^elche  billii 
war  als  Mauerung,  wurde  mit  Holzstampfem  zusamniengestofsen, 
das  äufeere  Mauerwerk  nahm  man  möglichst  grofse  Steine,  welch© 
durch  Holzbalken  ( Schlingen)  zusammengehalten  werden.  Gewohnlic 
befanden  sich  an  jeder  Wand  10  bis  12  solcher  Balken  (G  (r,  Fig 


^)  1  scbwfd,  Pttfs  =:  Ö,2»7  Jn. 
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HBlche  nn  den  Enden  durch  eingeschnittene  Klammern  verbunden 
waren.  Die  Holzumkleidung  hielt  nicht  lange  und  war  nur  in  einem 
laatdß  möglich^  wo  das  Holz  fast  keinen  Wert  hatte.  Die  Balken 
mrzog«n  sieb,  rissen  oder  verbninnten.  Massives  Mauerwerk  ohne 
Halzrerankerung  war  deshalb  vorzuziehen.    Früher  hatte   man  sogar 

den  unteren  Teil  des 
^'^'  *®*  Hoobofens    mit    Holz 

konstruiert,  doch  war 
man  zuSwedenborgs 
Zeit  liiervon  abgegan- 
gen und  baute  den  un- 
teren Ofen  massiv,  wäh- 
rend man  die  Schacht- 
maueruug  noch  mei- 
stens in  Holz  stellte. 
War  der  Ofen  bis 
zur  Gichthöhe  vollen- 
det, so  führte  man  die 
äuTsere  Holzwand  noch 
6  Fufs  höher  auf,  oder 
brachte  aus  Balken 
und  Latten  oder  Stei- 
nen die  Gichtumzäu- 
nung (Fig.  18,  HHl 
welche  der  „Massungs- 
kranz"  hiefs,  an.  Diese 
um  Schlots  die  Platt- 
form der  Gicht,  auf 
welcher  Erze  lagerten 
utid  der  Aufgeber  den 
Ofen  beschickte.  Öfter 
wurde  auch  noch  ein 
Schutzdach  darüber 
gebaut. 
Die  Gecamtatarke  des  üfenmauerwerks  bis  zum  Hohlraum  betrug 
7  bis  10  Fufs  (ca.  3  ro)  und  da  der  Hohlraum  im  Mittel  etwa  6  Fufü 
(lJ82in)  weit  war,  so  betrug  die  äufsere  Seiteuliinge  rles  quadratischen 
Ofens  20  bis  26  Fufs  (5,940  bis  7,722  m).  In  dem  Mauerwerk  waren 
zwei  Zugänge  zu  dem  inneren  Ofen  ausgespart,  der  eine  für  die  Wind- 
sofuhr,  der  andere  für  das  Abstechen  des  Ofens  und  das  Arl>eiten  in 
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demeelben.  Diese  Öffnungen  waren  keine  Gewölbe,  sondern  die  M* 
traten  von  einer  gewissen  Höhe,  etwa  von  der  halben  Ofenhöhe  «a, 
xurück,  so  dafs  die  Decke  der  Öffnung  einen  Neigungswinkel  von 
50  bis  60  Grad  bildete.  Uoi  das  Mauerwerk  über  derselben  zu  trageo, 
wurden  starke  gafseisenie  Tragbalken  von  dreieckigem  Querschnitt, 
12  bis  17  Fufs  (3Vj  bis  5nfi)  laug  und  1  FuTs  (0,297  m)  dick  unter- 
zogen und  auf  beiden  Seiten  eingeitmuert.  Bei  den  Ofen  der  Armen 
mulste  Holzgebälk  dafür  dienen,  was  aber  leirht  in  Drand  geriet, 
wodurch  oft  der  ganze  Ofen  einstürzte. 

In  früherer  Zeit^  wo  die  Bauern  nur  für  sich  geschmolzen  hatten 
waren  die  Öfen  ganz  planlr^s  und  willkürlich,  ohne  bestimmte  Mafsc 
gebaut  worden,  und  mau  hatte  bei  geringerem  Ausbringen  gröfsereii 
Koblenverbrauch,  Eine  Besserung  war  erst  eipgetreten,  seitdem  dei 
König  für  die  höhere  Tageserzeugung  eine  Belohnung  ausgesetzt  hatte, 
Da  ei^t  hatte  man  angefangen,  die  Öfen  höher,  weiter,  sorgfältiger 
und  aus  besserem  Material  zu  bauen. 

Besondere  Sorgfalt  erforderte  die  Konstruktion  des  Schmelz- 
rauraes.  Swedenborg  empfiehlt  grosse,  geräumige  ()f«^n,  indem  er 
den  Satz  aufstellt,  die  Wirkung  der  Hitze  sei  piMportiunal  ihrer  Menge,, 
d.  L  dem  lüitim,  welchen  das  Feuer  einnehme.  In  der  Flamme  eioei 
Lichtes  sei  keine  solche  Hitze  als  in  einem  brennenden  Holzhaufen. 
Was  die  Gestalt  des  Ofen  inneren  anlangt,  so  waren  einige  der  Meinung, 
dafs  der  Ofen  an  der  Gicht  (DD)  am  engsten,  in  der  Mitte  am: 
weitesten  sein  müsse,  andere  waren  der  Ansicht,  dafs^  die  Weite 
Ofengestell,  zwischen  den  Formen  C,  geringer  sein  müsse,  als  in  der 
Gicht.  Allgemein  nahm  man  an,  dafs  der  Ofen  in  der  Mitte  am 
weitesten  sein  müsse,  dagegen  wollten  manche  diesen  Kohlen  sack  genau  ■ 
in  der  Mitte,  ander©  mehr  nach  oben,  andere  mehr  nach  unten  haben^fl 
y,dies  hänge  aber  allein  von  der  Beschaffenheit  der  Erze  ab,  weshalb 
sklavisches  Festbalten  au  einer  Regel  zu  liTtümern  führe".  Am 
wichtigsten  seien  die  Dimensionen  des  Gestelles,  in  welchem  die 
Hitze  erzeugt  werde  und  aus  dem  sie,  wie  aus  einer  Quelle,  nach 
aufwärts  ströme.  Vor  50  und  100  Jahren  seien  die  (>fen  niedriger  und 
viereckig  gewesen,  wie  noch  heute  an  einigen  Plätzen,  jetzt  aber  seie: 
die  meisten  kreisförmig  von  oben  bis  unten.  Die  Rundung  des  Ofen 
werde  mit  Hilfe  einer  an  einem  senkrechten,  in  der  Mitte  errichtete 
drehbaren  Baum  befestigten  Schablone,  wie  es  in  Fig.  19  abgc 
bildet  ist,  hergestellt  Die  Verhältnisse  der  Dorehmesser  von  Gioh 
Koblensack  und  Gestell  verhielten  sich  im  allgemeüieu  wie  Sri: 
die  Umfange  betrugen  meistens  8  bis  D  :  10  bis  12  :  6 Vi  bia  7  Elle 
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(1^  :  tfi :  2m).    Aber  es  sei  besser»  die  Dimensionen  der  Ertahrung  als 

d«T  Geometrie  zu  entnehmen.     Wäre  der  Kohlensack  zu  weit,  so  ge- 

•diihe  die  Schmelzung  des  Erzes  zu  plötzlich,  ehe  noch  die  gehörige 

'^iing  de^  Metalls  (d.  h,  Reduktion)  eingetreten  sei,  weshalb   ein 

^1  _  r  Teil  d»?s  Eisens  in  die  Schlacken  gehe.    Das  Eisen  selbst  sei  roh 

«od  Mirein  und  tiie(sc  schlecht.    Erfahrene  Sclimelzer  liebteo  deshall) 

biaen  weiten  Bauch,  weil  derselbe  die  verschlungene  Nahrung,  wie 

""     -teri,  nicht  verdaueu  krhine.     Die  Lage  des  Kohlensacks  sei  am 

etwas  unterhalb  der  Mitte,  wegen  der  besseren  Vorbereitung 

der  Erze,  tladurch  werde  die  Rast  (0  0)  flacher  und  infolge  dessen 

y>     jy  rutschten  die  Erze   langsamer 

vor  die  Form.  Wenn  aber  der 
Kohlensack  zu  weit  und  die 
Rast  zu  flach  wäre,  so  hinge 
sich  die  geschmolzene  Masse 
wie  Leim  an  der  geneigten 
Rastfläche  fest  und  fiele  von 
da  erst,  wenn  sich  eine  gewisse 
Menge  festgesetzt  hätte,  die 
sich  durch  ihr  Gewicht  plötz- 
lich loslöse,  heral!.  Dadurch 
gelangten  kältere  Massen  auf 
einmal  in  das  heifse  Eisen had 
im  Herd,  welches  dann  auf- 
schäume wie  Wasser  im  heifsen 
Kessel  und  in  kochende  Be- 
wegung geriete,  wobei  die 
Farmen  sich  zusetzten,  die 
Schlacken  sich  schwarz  färb^ 
ten   und   vieles  Eisen   in   sich 


U^ 
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len*  Wie  bei  einem  kalten  Fieber  sänke  die  Temperatur,  und 
Mattigkeit  trete  ein.  Schlacken  und  kaltes  Eisen  setzten  sich  im 
Herde  fest,  die  der  Arbeiter  losbrechen  und  mit  schweren  Eisen- 
»taHgen  und  Haken  heruusschatfen  müsse.  Auch  würde  hei  zu  weitem 
KohJeosack  «las  Mauerwerk  über  der  Form  zu  rasch  von  der  Glut 
iftrstcirt. 

Das  aufgegiehtete  Erz  müsse  auf  seinem  Wege  von  der  Gicht  bis 
'ör  ilie  Formen  alle  Grade  der  Erliitzung  durchmachen,  dabei  müsse 
*  rur  Rast  so  vorbereitet  gelangen,  dafs  es  die  ganze  Schmelzhitze 
*üfneluncn  könne.    Dies  sei  nicht  der  Fall,  wenn  die  Rast  zu  hoch 
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liege;  auch  aus  diesem  Grunde  empfehle  sich  die  Lage  des  KohlenJ 
sacks  etwas  unter  der  mittleren  Ofenhöhe.  1 

Der  Schacht  müsse  sit-h  der  richtigen  Vorbereitung  der  E™ 
wegen  langsam  bis  zum  Kohlensack  er^'eitem,  der  diese  dann  wie 
ein  feuriger  Schlund  aufnehme.  Seien  die  Erze  aber  schwefelhaltigJ 
80  mache  man  den  Schacht  höher,  damit  durch  das  längere  Yerweileffl 
dann  die  schwefligen  Substanzen  und  das  „fette  Phlogiston*^  um  m 
Tollständiger  ausgetrieben  werden.  I 

An  manchen  Orten  machte  man  die  Grichtöffnung  nur  3  FqSI 
(0,891  ni),  an  anderen  bis  z\i  5  Fufs  (1,782  m)  weit  War  sie  zu  engi 
so  konnte  die  Lufl  nur  langsam  ausströmen  und  die  Schmelzung] 
wurde  dadurch  verzögert,  war  sie  zu  weit^  so  verbrannten  die  KohleiiJ 
zu  rasch,  ohne  entsprechende  Wirkung.  Die  Schmelzung  ging  schnellj 
aber  unvollständig  von  statten:  „frustra  excoquitur  Vitium  et  inutilil 
humor".  I 

An  die  Rast  OOy  die  man  auch  Obergestell  (oefwerstelle)] 
nannte,  schlofs  sich  unmittel bai'  das  Gestell  0,  d.  h.  die  geneigtöd 
Wände  der  Rast  gingen  bis  zur  Form  höhe,  so  dafs  ein  eigentliche« 
Obergestell,  eine  Fortsetzung  des  Gestells  über  Formhöhe,  fehlte*      1 

Den  unteren  Teil  des  Gestells  bildete  der  Herd,  In  dem 
Fundament  unter  demselben  befand  sich  der  Abzugskanal  {Ku 
Derselbe  pflegte  die  l^änge  des  Herdes,  die  Höhe  einer  Hand  und  diej 
Breite  eines  Fufses  zu  haben.  Er  war  mit  einer  Eisenplatte  vod 
2Va  Fufs  (0,742  m)  Seitenlange  und  4  bis  5  Zoll  (0,100  bis  0,125  ml 
Dicke,  welche  etwa  400kg  wog,  bedeckt.  Diese  war  sorgfältig  mii 
Thon  verschmiert  dafs  kein  Wasserdampf  in  die  Höhe  steigen  konntaj 
Manche  nahmen  auch  eine  Steinplatte,  Auf  die  Platte  wurde  i/i  Wi 
*/i  Fuis  (15  bis  22  cm)  Sand  aufgestampft  und  hierüber  ein  grolsol 
Stein,  der  Bodenstein,  -V«  ^^^  l  ^^^^  (^^  bis  30cm)  dick  und  ungel 
flihr  5  Fufs  (1,50  m)  lang  und  entsprechend  breit  gelegt,  so  dafs  m 
den  ganzen  Herdboden  bildete.  Man  wählte  dazu  einen  möglich« 
feuerbeständigen  Stein,  Derselbe  mufste  trocken  sein.  Frisch  gm 
broch<:ne  Steine  waren  ungeeignet.  Um  den  Stein  herum  wurded 
Lehm,  Sand  und  Stein  trocken  festgestampft  zum  Abschlufs  dd 
Feuchtigkeit,  weshalb  auch  nur  trockene  Materialien  verwendet  werdea 
durften.  Über  dem  Bodenstein  wurden  drei  Steine  so  aufgestelld 
dafs  sie  einen  länglich  viereckigen  Raum,  welcher  nach  einer  Seiti 
offen  blieb,  umschlossen,  es  war  dies  der  Herdraum  oder  das  Unter-^ 
gestell  (Stelle).  Der  Zwischenraum  bis  zur  Aufsenroauer  wurd# 
sorgfaltig  mit  Sand  zugestarapft.      Die  Seitensteine   pflegten  i/,  Fuä 
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(15  cm)  breit  uüd  dick  zu  seio.  Der  Herd  selbst  war  länglich  3  bis 
3y,Fufs  (0,891  bis  1,039  m)  lang,  V/^  bis  P/i  Fufs  (0,443  bis  0,517  m) 
breit,  r,  Fufs  (0,222  in)  hoch  und  konnte  6  bis  7  Schiffspfund  (1200 
bis  1400kg)')  fassen.  In  dem  ri^btigi^n  Aufbau  des  Gestells  lag 
die  gröbste  Kunst  des  Meisters  und  or  pflegte  sich  dafür  genaue 
Ilafee  Ton  Holz  zu  macheu.  Das  Gestell  war  der  Sitz  der  Lehens- 
wirme,  das  Herz  des  Ofens,  dessen  Lungen  die  Blasebälge  waren. 
Ein  weiteres  Gestell  kann  mehr  Hitze  fassen  und  bleibt  das  Eisen 
darin  flüssigen  Die  alten  Öfen  konnten  nur  2  Schiffspfund  (400  kg) 
fittsea  and  war  deren  Erzeugung  kaum  */;,  der  jetzigen  (zu  Sweden- 
borgs Zeit).  In  diesen  kleinen  Üfen  war  die  Abkühlung  von  aufsen, 
besonders  im  Gestell,  Schlacken  setzten  sich  leicht  fest  und  verengerten 
lim  Schmelzraum,  Die  neueren  Öfen,  namentlich  die,  aus  welchen 
mm  die  schweren  Geschütze  gofs,  konnten  10  bis  12  Schiffspfund 
(lOOQbis  2400kg)  fassen.  Doch  benutzte  man  dazu  meistens  Doppel- 
dfen,  welche  zwei  getrennte  Herde  hatten. 

Die  erfahrenen  Schmelzer  machten  das  Gestell  immer  oblong^  und 
tuar  so,  d^fs  die  Länge  gleich  der  doppelten  Breite  und  die  Breite 
angeiahr  gleich  der  doppelten  Höhe  war.  Die  Gründe,  die  sie  ge^^en 
die  kreisförmige  oder  quadratische  Gestalt  des  Gestelles  anführten, 
waren  folgende:  1)  könne  der  Wind,  der  in  etwas  schiefer  Richtung 
d»  gegenüberliegende  Längsseite  treffen  und  dadurch  im  Abprall 
noen  Wirbel  bilden  müsse,  ehe  er  die  Richtung  nach  aufwärts  an 
nthme^  nicht  genügend  durchdnngen;  2)  ginge  das  Arbeiten  im  Herd 
und  die  Reinigung  desselben  bei  der  länglichen  Form  leichter  von 
«talten;  .^)  käme  das  Eisen  bei  der  breiteren  Überfläche  leichter 
int  Kochen,  wodurch  viel  Eisen  verbrennen  und  in  die  Schlacke  gehen 
wurde. 

Die  Mittellinie  des  Gestells  fiel  aber  bei  den  schwedischen  Öfen 
aicht  mit  der  Mittellinie  des  Ofens  zusammen,  sondern  war  nach  der 
Windseite  zu  eingerückt,  derart,  dafs  die  senkrechte  Mittellinie  des 


'J  Da«  Schilfsiifun<1  Eisen  mufs  zu  Swedenborgs  Zeit  um  200kg  schwer 
icm.  Nach  seiner  Angabe  war  1  SchiffÄpfkmd  =  26  Liespfund  ttatt 
^  Li«fpfU]|d,  wie  «ouftt.  Rechnet  man  das  Liespfund  zu  8  kg,  ao  erhält  mau  für 
s-i'tffipfund  :*08kg  statt  160  kg.  Auf  8.  fu  setzt  Swedenborg  20  Schiflfspfimd 
-  "0  hia  10 WO  Pfand.  Da  1  Pfand  Schalgewiclit  0,425  kg  entspricht,  «o  wäre 
I  e^tiiAjjj'und  rwiecljen  191,25  kg  und  212,50  kg  gewesen.  Wenn  wir  das  SchifTa- 
fimd  ^:  200  kg  seUeD.  kommen  wir  der  Wabrbeit  jedenfalls  näher,  als  wenn 
IT  M  ,  '  "  '  j  annehmen.  Das  Oewicbt  dei  SchitTspfunds  war  bekanntlich  sehr 
ndu  "lii  nach  dun  Artikeln,  alf  in  verschiedenen  Zeiten.    Das  leichtere 

^ifli^auJ  zu  320  gew6UiiUch«u  Pfund  hiei^  das  Stockholmer. 
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Ofens  nahezu  das  Formniaul  traf  (s.  Fig.  18).  Wir  begegnen  hi< 
einer  eigentümlichen  Ähnlichkeit  dieser  alten  schwedischen  IIc 
ofenfonu  mit  der  des  Siegerlandcs,  die  wir  früher  fS.  197,  Fig.  61 
beschrieben  haben.  Bei  beiden  ist  die  Formseite  in  den  Ofen  hineii 
gezogen.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dals  die  schwedisch* 
Ofen  runden  Querschnitt  von  der  Formhohe  an  erhielten,  dadurch 
wurde  das  Obergestell  mit  der  Rast  verbunden.  Der  Siegerländer 
Ofen  hatte  durchgehends  viereckigen  Querschnitt  und  ein  von  der 
Rast  getrenntes  Obergestell.  Ebenso  hatten  aber  auch  die  älteren 
Bchwedischen  Ofen  viereckigen  Querschnitt^  und  dafe  sie  ein  besonderes 
ObergesteU  hatten,  geht  daraus  hervor,  dafs  sich  die  Bezeichnung 
auch  bei  den  runden  Ofen  erhalten  hatte,  obgleich  die  Sache  ver- 
schwunden war.  Die  nahe  Verwand tscbal't  dieser  Ofenfonnen  ist  alao 
klar.  Da  wir  wissen,  dafs  deutsche  Hüttenleute  die  Hochöfen  zuerst 
in  Schweden  einführten,  so  läfst  sich  annehmen,  dafs  diese  aus  dem 
Siegerland  stammten;  oder  dafs  diese  eigentümliche  Zustellung  der 
Hochöfen  überhaupt  die  in  Deutschland  in  der  ersten  Hälfte  des 
16.  Jahrhunderts  gebräuchliche  war.  Ihren  Grund  hatte  dieses  einseitige 
Einrücken  der  Formwand,  welches  den  Aufbau  des  Ofens  wesentlich 
erschwerte,  darin,  dafs  man  iiui-  mit  einer  Form  blies  und  dafs  bei 
den  schwachen  Blasebälgen  der  Fokus  fast  unmittelbar  vor  der  Form 
lag.  Man  mufste  also  die  Form  in  den  Ofen  hineinrücken,  um  die 
Hitze  in  der  Mitte  des  Ofens  zu  halten.  Bei  sehr  gutschmelzigen 
Erzen  konnte  man  die  Formwand  etwas  aus  der  Mitte  herausrückea, 
wie  dies  in  diesem  Falle  in  Schweden  geschah* 

Der  Herd  wurde  nach  der  Äbstichseite  durch  den  „Damm* 
geschlossen,  einen  grofsen  Stein  oder  ein  untermauertes  schweres 
Eisen,  \j  Fufs  (0,148m)  hoch  und  IVj  FuTs  (0,44a m)  lang,  200kg 
schwer,  etwas  niedriger  als  die  Seitensteine  des  Herdes  oder  Eisen- 
kastens, damit  man  die  Schlacken  darüber  ziehen  oder  freiwillig  ab- 
tiiefsen  lassen  konnte.  Auf  der  rechten  Seite  des  Dammes  befand  sich 
die  Öffnung  znm  Abstechen  des  Eisens,  das  Stichloch  (Stickhohl), 
das  mit  Lehm  geschlossen  wurde  und  mit  dem  Abstichspiels  geößhet 
wurde,  gerade  wie  heutzutage. 

Hatte  sich  die  flüssige  Schlacke  in  genügender  Monge  angesammelt, 
so  liefs  man  sie  über  den  Damm  abfliefsen ;  hörte  sie  auf  zu  ihefseuj 
so  wurde  der  Vorherd  aufgebrochen,  Kohlen  und  Schlacken,  die  siel 
angesetzt  hatten,   mit  Brechstangen   ausgeräumt   und  der  gereinigte 
Vorherd  wieder  mit  Stübbe,  einem  Gemenge  von  Kohlenstaub  unt 
Sandf  gescidossen.    In  manchen  Hütten  liefs  mao  die  Schlacke  nichl 


tS^sSI^^TSSlSn ,  soDdeni   liefs  sie ,   indem    man    3en   Vörherd   Tan 

TornbL^eia  fest  verschlofs,  steigen  und  stach  sie  nach  Bedürfnis  ab. 

Der  Danim    wurde    erst    am    vierten    oder    fünften    Tage    nach 

Aginn   der   SrhmelzuDg    eingesetzt,    nachdem    zuvor  die   Gestühhe- 

'tiad  weggehrocl^en    und    der   Herd    sorgtÜltig   gereinigt    war.     Der 

Dimm  schliefst  aber  den  Herd  des  Ofens  nur  zum  Teil  ab,  denn  der 

Herd  ist  nach   vorn   verlängert  und  bildet  dadur(4i  mit  dem  Damm 

dm  schon  erwähnten  Vorberd.     Der  obere  Teil   des  Gestells  springt 

digegen   zuriiik   und   findet   ülx^r  dem  Herd   seinen  Abscblufs   durch 

tioen  keilförmigen  Stein,  der  auf  beiden  Seiten  Widerlager  hat  und 

m  starkes,    gegossene«   Eisenstück,    den   Tümpel    (timp)   und   das 

Tiimpeleisen.     Der  ganze  Tümpel  pflegte  3  bis  3'/ä  ¥uk  (0,891  bis 

I,i)SOraj  hoch   zu  sein-.     Zwischen   dem   unteren  Rande  des  Tümpels 

und  ilem  inneren  Rande  des  Dammes  blieb  ein  Abstand  von  */,  Fufs 

l(M48m)  und  dadurch  entstand  eine  Öffnung,  durch  welche  man  in 

k&  Gestell    gehingen   und  *im   Herd    arlM^iten    konnte.      Der  Tümpel 

litt  am  meisten   durch  Hitze    und  Abkühlung,  durch   die  Einwirkung 

fe  Schlacken,  und  das  Arbeiten  mufste  in  einer  Kampagne  öfter  (vier- 

bis  zehnmal)  erneuert  werden. 

■       Cber  den  Formen  begann  die  Uast  oder  das  Obergestell,  welches 

pkh  bis  zum  Kohlensack    oder  Bauch   des  Ofens   erweiterte*     Dieses 

turde  in  das  äufsere,  zuerst  errichtete  Mauerwerk,  mit  dem  es  keine 

Verblödung  hatte,  hineingebaut,   so   dafs  es  eine   innere  Bekleidung, 

ibie  Art  Hemd  ftunica)  bildete,  und  zwar  so  hoch,  als  ein  Mann,  der 

iöf  dem  ßodenstein  stand,  mit  aufgehobenen  Händen  reichen  konnte, 

«twa  Tier  Ellen  über  die  Form.    Seine  Wunde  machte  man  aus  guten 

feutrfesten  Steinen,  zuweilen   auch   aus  ausgesuchten  Schlacken,  die 

mü  Sand  und  Thon   eingebunden  waren  (künstlichen  ^>teinen).     Man 

fittate  sie  mf »glichst  hoch  auf,  damit  die  Neigung  nicht  zu  flach  wurde. 

diesen  inueren  Einbau  erneuerte  man  mit  dem  Gestell  nach  jeder 

Kampagne.    Die  Mafse  des  von  Swedenborg  abgebildeten  Ofens  sind 

u>  der  Beschreibung  nicht  angegeben.     Nach   dem   beigefügten  MaC»- 

<Ub  betrug 

die  grnnze  Höhe      ......  .    .  5,346  m 

Hohe  dc8  Kohletiflftcka     ...  ,    ,  1,500    „ 

Höhe  der  Form 0,222    „ 

Weile  vor  der  Form     .    .  0,300    « 

Weite  im  Kohlensack  .  1,040   „ 

Weite  der  Gicht 0,740   „ 

Die  Blasebälge   waren   aus   trockenem  Fichtenholz  hergestellt 
ttöd  wurden   durch   zwei  Daumen   bewegt.     Je   gi'üfser  die  Öfen,  je 
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grofser  mafsten  die  Bälge  geia.  Früher  hatte  man  Lederbälge.  Dia 
Holzbälge  machte  man  länger  wie  diese,  weil  man  dadurch  stärkeraf 
l*re8suiig  erzielte,  der  bewegliche  Oberdeckel  war  12^;j  Fiifs  (3,712 in) 
lang  und  bis  zum  Anfang  der  Düse  betrug  die  Balglänge  14  Fais 
(4,158  m),  bei  einer  Huhhöhe  von  SVa  Fufs  (1,039  m);  die  hintere 
Breite  des  Balgdeckels  betrug  4^3  Fufs  (1336m),  die  vordere  3»/fiFiifc 
(0,941  m). 

Die  Düse,  welche  eine  S^/a  Finger  (0,087  m)  breite  Öffnung  hatte, 
war  von  Eisenblech,  Das  Anblasen  geschah  langsam  und  steigert» 
man  die  Hitze  allmählich.  Dies  wurde  durch  den  Wasserzuflnfs  regidieft 
Bei  regelmäfsigem  Gange  machte  jeder  Balg  10  Hübe  in  der  Minut«^ 
Die  Düse  war  l^/.,  Fnfs  (0,495  m)  lang  und  ragte  Va  Fuis  (0,148  fflj 
in  die  Form,  welche  2  Fufs  (0,594  m)  lang  war. 

Das  Forraluch  war  viereckig,  die  untere  Fläche  borizontäJd|l 
Seiteniliieheu  Kchief  in  den  Stein  gehauen  und  mit  Lehm  so  zuberanH 
dafa  es  halbkreisfarraig  wurde.     Wenn  diese  Auskleidung  wegschmol 
wurde  sie  erneuert,  die  Unterlage  bildete  eine   eiserne  Formplatt« 
welche  ungefähr   12  Grad  in   den  Ofen  geneigt  war  und  auf  der  di« 
Düse  ruhte.    Dafs  bei  solchem  Stechen  der  Fonn  fast  immer  Rohgauj 
henrschte,  wie  aus  Swedenborgs  Schilderung  hervorgeht,  ist  nicbl 
zu  verwundern.     Trotzdem  führt  er  viele  Gründe  für  diese   verkehrt 
Fnrmlage   an.     Der   Wind,    der   der  Pulsschlag    und   die    Seele  d* 
Ofens  sei,  wie   die  Hitze  das  Leben,  müsse   in  dieser  Richtung  eiö 
strömen,  um  über  die  geschmolzene  Masse  hinzugleiten  und  bis 
andern  Seite   durchzudringen.     Dies  geschähe   nicht,   wenn   die  Fo; 
horizontal  liege,  indem   dann  der  Wind  gleich  nach  oben  steige 
zu  viele  Kohlen  verbrenne.    Dafs  eine  solche  Formlage  möglich 
ohne  alles  Eisen  im  Herd  zu  verkochen,  läfst  sich  nur  aus  der 
schwachen   Pressung   des   Windes    erklären.     Allerdings   meint  auc 
Swedenborg,   die  Form  dürfe   nicht   zu  viel  Neigung   haben,   wd 
sonst  der  Wind  nicht  bis  zur  andern  Seite  durchdringe.   Hohe  Flamm 
mit  viel  Funken  an  der  Gicht  sei  das  Zeichen  zu  geneigter  Formlagl 
Ebenso  könne  der  Wind  nicht  durchdringen,  wenn  die  Form  zu 
Bei,  sei  sie  aber  zu  eng,  so  komme  nicht  genug  Wind  in  den  Ofen 
Auch  bei  kreisrunder  FonnöfiFnung  dringe  der  Wind  nicht  zur  an  den 
Seite,   die   Halbkreisform   sei   die  beste.     Auch  die   Entfernung  dei 
Düse  vom  Formmaul,  das  Zurückliegen  derselben  sei  von  Wichtigkeil 
Im  Winter  gehe  die  Schmelzung  besser  von  statten  als  im  Somm«! 
«as  er  der  geringeren  Feuchtigkeit  zuschreibt,  während  der  HauplJ 
gmnd  die  dichtere  Luft  ist.    Es  sei  eine  allgemeine  Regel,  dafs 


eiö 
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Wind  in  die  Mitte  des  Ofens  blase^  weiche  er  davon  aK  so  gehe  die 
SclimekuBg  mehr  auf  einer  Seite  vor  sich,  die  Wände  würden  dort 
sehr  angegriffen«  während  andere  Teile  des  Gestells  sich  erkälteten. 
Bei  kalkigen  t  leichtfliissigen  Erzen  blase  man  zuweilen  auTser  der 
Riitellinie^  aber  die  Nachteile  seien  immer  gi*üfser  als  die  Vorteile, 
Die  Form  solle  nicht  höher  liegen  als  der  Mittelstein  des  Herdes  an 
der  Fonnseite,  auch  nicht  näher  der  Ilinterseite  als  höchstens  ^4  Fufs. 

Von  der  Hitze  oder  zu  heftigem  Blasen  platzten  die  Bälge  xa- 
«eilen.  was  Stillstände  von  sechs  bis  acht  Stunden  veranlafste. 
Mab  muiste  dann  die  Form  zustopfen.  Der  Stillstand  bewirkte 
neist  ein  Stürzen  der  Gichten.  Bei  längeren  StillsUindeu  habe 
aan  auch  die  Gicht  geschlossen  und  in  einzelnen  Fällen  den  üfen 
dadurch  lange  Zeit,  sieben  und  acht  Tage,  gehalten.  War  der  Hoch- 
ofen fertig  zugestellt,  so  hegann  man  mit  dem  Wärmen  und  Füllen. 
Zu  diesem  Zwecke  unterhielt  man  erst  mehrere  Tage  ein  Holzfeuer 
tu  dem  HenL  War  das  innere  trocken,  so  füllte  man  mit  Kohlen. 
Ein  Ofen  fafste  12  bis  18  Lasten  zu  12  Tonnen.  Früher  liefs  man 
diese  melirere  Tage  bei  offener  Gicht  brennen.  Jetzt  aber  schliefst 
man  nach  dem  Anzünden  alle  Öffnungen  und  bedeckt  die  Gicht  mit 
feinem  DeckeL  So  läfst  man  die  Kohlen  8  bis  14  Tage  glimmen. 
Hierbei  kann  mau  auch  Holz  statt  Holzkohlen  aufgeben.  Nach  unge- 
fähr zwülf  Tilgen  ist  die  Kohle  im  Schacht  6  bis  7  Fufs  gesunken. 
Durch  dieses  langsame  Anwärmen  diingt  die  Hitze  mehr  in  die  Wände 
ein  und  man  hat  den  Vorteil,  dafs  man  gleich  von  vornherein  grölserö 
"  ■  t^n  setzen  ki\nn,  denn  während  man  früher  anfangs  nur  zwei 
Erz  auf  einmal  aufgab,  kann  man  jetzt  fünf  bis  sieben  Tröge 

;ben.  Öffnet  mau  die  Gicht  nach  dem  Anwärmen,  so  sind  die 
kohlen  dunkel  und  es  tritt  keine  Flamme  aus  der  Gicht,  aber  schon 
nach  kurzer  Zeit  werden  die  Kohlen  hell  und  nach  I/4  Stunde  ent- 
«tri3mt  der  Gicht  eine  helle  Flamme.  Swedenborg  erkennt  wohl, 
da£»  die  Berührung  mit  der  Luft  die  Ursache  davon  ist  (alimenta 
praebet  calorij,  aber  eine  Erklärung  dafür  findet  er  nicht. 

Mit   dem    Aufgehen    (schwedisch:   oppsettning)   der    Erzgichten 

niiDjnt  der  Schmelzbetrieb  seinen  Anfang.     Man  läfst  das  Wasserrad 

lamgKjifT)  umlaufen  und  steigert  den  Wind  in  den  ersten  10  bis  14  Tagen 

mir  ganz  allDiiihlich.     Die  Kohlen  wurden  in  Kürben  zu  vier  Tonnen 

ül[|(^e>boii  t  »And  zwar  drei  bis  vier  Körbe  auf  die  Gicht     12  Tonnen 

rieich    1   l-ast.     Das  Erz  wurde  in  Trögen  (Fourg  oder  Fat), 

is  &0  Pfund  Erz  faisten,  aulgeschüttet.    Am  ersten  Tage 

'   bi*  5  Tröge,  am  zweiten  schon  7  bis  8,  am  dritten 

•WH».  jo 
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9  bis  10,  am  vierten  11  bis  12,  am  fünften  14,  am  sechsten  15  und 
nach  12  bis  14  Tagen  IG  bis  19,  welches  der  volle  Satz  war.  Ei-strebt 
man  eine  lange  Uüttenreise,  so  mofs  man  um  so  vorsichtiger  mit 
dem  Anwärmen  und  dem  Steigern  der  Hitze  sein.  Rasches  Anwärmen 
und  Forcieren  des  Betriebes  wirken  sehr  nachteilig  auf  die  Ofenwända 
und  den  Ofengang.  Swedenborg  behaui>tet,  die  Kraft  des  Feue: 
wachse  im  quadratischen  Verhältnis  der  Zeit.  Durch  zu  rasch  ge- 
steigerten oder  überliaupt  zu  hohen  Erzsatz  wurden  die  Wände  abge» 
kühlt,  die  Schmelzung  verzögert,  so  dafs  man  nur  halb  so  viel  durch- 
setzen könne.  Je  gröfser  die  Öfen,  je  gröfser  konnte  der  Erzsatz  sein* 
Er  betrug  bei  den  grofseu  Öfen  20  bis  28  Tröge,  ja  es  soll  Öfeai 
geben,  sagt  Swedenborg,  in  weh'hen  man  30  Tröge  auf  die  Gich 
setzen  könne.  Bei  kleinen  Öfen  betrug  der  Erzsatz  12  bis  15  Tröge*' 
Ein  Ofen  setzte  manchmal  nur  halb  so  viel  durch  als  ein  anderer 
von  gleichen  Dimensionen:  1.  wenn  durch  zu  rasche  Steigerung  des 
Satzes  das  Gestell  versaut  war,  2,  wenn  der  Boden  feucht  war,  3.  wenn 
der  Bodenstein  Schaden  gelitten  hatte  und  Eisen  durchliefs,  4.  wenn 
die  Ofenwände  Risse  bekommen  hatten,  5,  wenn  Kohlen  und  Erz 
feucht  waren,  6.  wenn  der  nötige  Zuschlag  fehlte,  und  7.  wenn  un- 
richtig beschickt  wurde. 

Alle  Erze  wurden  in  Schweden  erst  geröstet,  was  in  Haufen, 
Gruben  oder  Stadien  geschah,  sodann  wurden  sie  unter  einem  Wasser- 
hammer zu  kleinen  Stücken  zerklopft.  Diese  Form  war  besser  ala  j 
Pulverform,  weil  durch  letztere  der  Ofen  leicht  verstopft  wurde.  Infl 
den  ersten  Tagen  wurde  das  Erz  in  der  Mitte  aufgegeben ,  weil  die 
Ofenwände  noch  kalt  waren  und  die  gröfste  Hitze  sich  in  der  Mitte 
befand.  Nach  Ahlauf  einiger  Zeit,  wenn  die  Wände  gehörig  durch- 
gewännt waren,  breitete  man  die  Erze  gleichmäfsig  aus,  nach  sieben 
bis  acht  Tagen  gab  man  schon  mehi'  Erz  an  der  Wand  herum  auf, 
weil  die  heifse  Wand  stärker  heizte.  Ebenso  hing  sich  anfangs  Eisen 
an  den  Wänden  des  Gestells  an,  wahrend  später  umgekehrt  die 
Wände,  namentlich  die  Form  und  deren  Umgebung,  wegschmolzen. 

Man  liefs  die  Gichten  immer  5  Fufs  im  Schacht  sinken,  ehe  man  von 
neuem  aufgab.  Wo  die  Hitze  am  stärksten  war,  setzte  man  das  meiste 
Erz  hin.  Hatte  man  verschiedene  Erzsorten  zu  schmelzen,  so  w^urden 
dieselben  vorher  gemischt.  An  manchen  Orten  schmolz  man  zehn  bis 
zwölf  Sorten.  Schwefelreichere  Erze  setzte  man  entfernt  der  Form,  auf 
der  Windseite,  weil  cheselben  die  Formwand  zu  sehr  angreifen  würden 
kalkhaltige  Erze  setzte  man  über  der  Fofm.  Das  richtige  Gewich 
Verhältnis  der  Erzsorten  bei  der  Mischung  wur  sehr  wichtig.     War 
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HaKiia^ schwer  schmelzbar,  so  mufste  hiüti  Kalk  zuschlagen,  und 

■mr  gab  man   den   Kalk   in  Schweden   gehriinnt   auf.     Zu  diesem 

wecke  pflegte  man  Kalkstein  über  die  Kösthaufen  auszubreiten  und 

Im  beim  Rösten   mit  zu  brennen.    Mau  gab  den  Kalk  in  der  Mitte 

pniDittelbar   über   den   Kohlen   :uif.     Das   Quantum   war   verschieden 

■ach  den  Erzen   und   betrug  einen,   zwei   oder  drei   Kübel    auf  die 

ftr-figicht    Kieselige  JBIrze  brauchten  mehr  Kalk  als  andere.    Der  Kalk 

wirkte  als  Flufs.    Ohne  denselben  war  die  Schlacke  achworliüssig,  es 

gab  riel  Wascheisen  und   das  Eisen  war  matt.     Der  Schmelzer  hatte 

Msbe  Zeichen^  aus  denen  er  erkannte,  ob  er  den  Erzsatz  erhöhen  oder 

emieiirigen  mui^te.    Im  allgemeinen  galt  es  als  Regel,  dafs  man  beim 

llrzsatz  nicht  bis  zur  Gren2e  ging,  dafs  man  also  weniger  Erz  setzte, 

■^l^fen  zu  schmelzen  imstande  war,  und  zwar  geschah  dies  der 

^RH^  TO&   Eisens   und   der   Sicherheit   wegen.     War   die   Schlacke 

whwarz   und  führte  sie  Graphit  (micae,  Glimmer),  besonders  die, 

welche  zuletzt   mit  dem   Eisen   ausflofs,    su   mufste    man    den   Erz- 

aatz  erhöhen.      Die  Schlacken   hingen   sich   dann  an   den  Spiefs,   mit 

dem  man   im  Gestell  arbeitete.     Ebenso  setzte  man  mehr  Erz,  wenn 

die  Schlacken  weifs  waren,  wie   dies  in  den  ersten  Tagen  nach  dem 

Attblasen  der  Fall  zu  sein  pflegte.     Wenn   die  Schlacke  leicht  flofs 

*ie  Wasser   und  langsam   erstarrte,  so   war  dies  ein  Zeichen  von  zu 

gro&er  Hitze  und  man  gab  dann  ebenfalls  mehr  Erz  auf.  Der  Schmelzer 

beobachtete  femer  sorgfältig  den  Ofen  gang  durch  die  Form.    Fiel 

Hb8  geschmolzene  Erz  in  weifsen,  glänzenden  Tropfen  vor  der  Form 

■leddr,  so  gab  man  mehr  Erz,  waren  die  Tropfen  schwarz  und  dunkel, 

B-mv  der  Erzsatz  zu  hoch,  hei  dem  richtigen  Gang  fielen  helle  und 

Ibüde  Tropfen  in  ziemlich  gleichem  Verhältnis.     War  die  Schlacke 

Br  der  Form   gelb   und   dunkel,   so  war   der  Öfen   zu  kalt,  war  sie 

Mhaft  weifs,  so  war  er  zu  heifs;  reine  gleichmäfaige  bläuliche  Farbe 

leigte  den  richtigen  Ofengang  an. 

■  War  die  Farbe  des  Eisens  matt -weifs  im  Bnich,  so  deutete 
BnLauf  zu  viel  Erz,  war  der  Bruch  „wie  Eis",  auf  zu  wenig  Erz 
Hftn  Kohlen;  bei  richtigem  Verhiiltnis  war  das  Eisen  feinkörnig 
mtlk  oder  grau  mit  dunklen  Körnern.  Doch  hatte  hierauf  die  Art 
mit  Erze  grolsen  Einiluls.  Waren  die  Schlacken ,  die  mit  dem  Eisen 
Bgelaasen  wurden,  blasig  und  von  dunkler  Eisenfarbe,  so  war  das 
BtTbältois  richtig,  waren  sie  aber  fest  und  schwer  von  zu  vielem 
Bsen,  so  war  es  unrichtig. 

Ein  anderes  Erkennungsmittel  war  die  Gicht  flamme,  besonders 
^  Abend,  wenn  sie  weithin  leuchtete.  Wenn  sie  leicht,  scharf,  hell 
1  10* 
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und  breit,  ohne  Funken  emporwalUe,  so  war  dies  ein  ZeicfiSi 
richtiger  Schmelzung;  war  sie  sehr  hoch  und  rauchend,  so  deuteta 
dies  auf  Kochen  im  Herd,  unvollkommene  Reduktion  und  Ver- 
schlackuDg  von  Eisen.  War  die  Tümpel  flamme  stark,  hell  undl 
rauchend,  so  war  mehr  Erz  nötig,  war  sie  dunkel,  mehr  Kohle. 
Warf  das  flüssige  Eisen  Funken,  so  gab  mau  mehr  Kohlen,  war 
ilie  Oberliiiche  beim  Laufenlassen  glatt  und  me  poliert,  mehr  En. 
Zuweilen  kochte  das  Eisen  heftig  im  Herd  und  begann  zu  speien, 
dann  verdunkelte  sich  die  Form  mit  schwarzer  Schlacke,  die  aus- 
gezogenen Schlacken  waren  schwammig  und  eisenreich,  die  Hitze 
im  Gestell  nahm  ab  und  es  fiillte  sich  rasch  mit  schmieriger  Masse, 
wobei  viel  Eisen  verschlackte  und  verloren  ging.  Der  Arbeiter  mu&te 
suchen,  die  kochenden  Schlacken  einzudämmen,  die  Formen  oft  und 
sorgfältig  zu  reinigen,  sonst  drohte  Gefahr,  dafs  sich  das  Gestell 
ganz  zusetzte.  Swedenborg  vergleicht  diesen  Roh  gang  mit  dem 
(liihreu  des  Weinmostes,  wobei  das  unreduziert  in  das  Gestell 
langende  Erz  wie  Hefe  wirke.  Ahnliche  Wirkung  erzeugten  nasse,  alt« 
Kohlen^  zu  wenig  und  schlechter  Kalk,  wenn  halbgare  Massen,  welch 
noch  schwellige  Bestandteile  eingemengt  enthielten,  sich  von  der  Rast 
loslösten  und  in  das  geschmolzene  Eisen  im  Gestell  stürzten,  sodann, 
wenn  da<s  Mauerwerk  über  der  Form  zu  weit  zerstört  war,  endlich 
Feuchtigkeit  im  Ofen,  sowie  ungeröatetes ,  besonders  pulveriges  Ew. 
Die  Zeichen  für  den  beginnenden  Rohgang  seien:  w^enn  die  Schlacken 
dicht  aus  dem  Vorherd  brächen,  sich  blasig  aufblähten  und  in  langem 
Laufe  langsam  wälzten,  denn  dann  sei  ihnen  bereits  Eisen  oder  Erz- 
pulver beigemengt,  welches  sie  in  Gährung  versetze;  ebenso,  wenn 
die  schaumigen  Schlacken  beim  Austreten  in  Blasen  zerplatzten  und 
zusammenfielen  und  nach  dem  Erstarren  eine  löcherige,  von  Kanälen 
und  Blasen  erfüllte  Masse  bildeten-,  ebenso,  wenn  die  bläuliche  Farbe 
der  Schlacken  in  die  schwarze  übergehe,  was  die  Aufnahme  von 
Eisen  andeute,  allmählich  werde  sie  dann  schwarz  und  zähe  wie  Pech; 
ferner,  wenn  die  Gichttlamme  mit  Unterbrechungen  dicht  in  die  Hohe 
walle,  manchmal  zu  verlöschen  scheine  und  dann  wieder  eine  hohe^ 
unruhige  Fackel  bilde.  Dies  deute  auf  Unruhe  im  Herd.  Werde 
sie  rot  und  rauchig,  so  verkünde  dies  herannahenden  Sturm.  Ebenso 
leuchte  dann  die  Tümpel  flamme  ungleich  und  heftig  und  werde  dann 
gelb,  rauchig  und  dunkel.  Am  deutlichsten  sähe  man  das  Kochen 
durch  die  Fonn,  Durch  folgende  Mittel  suchte  man  dem  Rohgang 
entgegenzuwirken:  1.  arbeitet  man  mit  der  Eisenstange  in  dem 
flüssigen  Brei,  wodurch  sich  das  Leichte  von  dem  Schweren  scheidet; 
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1  zieht  mau  die  kalten,  schaumigen  Schlacken  aus  dem  Ofen;  ?l.  reinigt 
min  ilic  Furni  mit  dem  Spiefs;  4.  wendet  man  die  gröfste  Aufmerk- 
Hamkeil  auf  die  Gichten,  gieht  nui*  gleiclimäfsige,  gutgeröstete  Erz- 
stuckchon  und  kein  Pulver  und  nur  gute,  trockene  Holzkohlen  auf. 
Der  Robgang  kam  aber  so  oft  vor,  dafs  Swedenborg  sagt,  einmal 
.üfiD  Tag  schade  dieses  Fieber  nicht,  es  mache  vielmehr  den  Herd 
it  Wiederhole  es  sich  aber  oft,  so  dafs  es  mehrmals  an  einem 
Tage  einträte,  so  erleide  man  Abkülduug,  Verlust,  und  das  Eisen 
w«nle  bhisig. 

Die  angeführten  Zeichen  des  Ofenganges  lassen  aber  nicht  den 
RohjJiang  allein,  sondern  ftuch  andere  Uuregelmafsigkeiten  erkennen, 
und  Swedenborg  giebt  hierfür  gründliche  Anleitung,  auf  die  wir 
hier  nur  verweisen  können  i).  Hierbei  erwähnt  er  bezüglich  des 
■ns  von  Gufswuren  aus  dem  Hochofen,  dal's  dies  am  besten  gegen 
ScIiJufs  der  Kampagne  gescbehe.  Wolle  man  Ambofse  und  ähnliche 
«cbwere  Stücke  giefsen,  so  erhöhe  man  den  Ei'zsatz,  wodurch  leicht 
Versetzungen  einlreteu  könnten;  wolle  man  feine  Gufswaren  gielaen, 
so  Weche  man  im  Gegenteil  am  Erzsatz  ab,  wodurch  aber  der  Ofen 
^griffen  würde.  Beides  könne  gegen  Schlufs  der  Kampagne  weniger 
len. 

Tber  die  Schlacken  und  ihre  Bedeutung  beim  Schmelzprozefs 
niacht  Swedenborg  sehr  treffende  Bemerkungen.  Die  Schlacke 
K^wimme  auf  dem  Eisen,  yne  Öl  auf  Wasser.  Die  Schlackendeckt' 
•0  nötig,  um  das  Eisen  vor  dem  Verbrennen  zu  schützen.  Fehle  es 
iü  Schlacke,  so  trete  das  Kochen  des  Eisens  ein.  Die  Schlacke  sei 
«och  nötig,  um  die  Abscheidung  und  Sammlung  des  Eisens  zu  er- 
lien.  Sie  schütze  das  Eisen  vor  dem  Hineinfallen  li albreduzierter 
'  ken.  Fange  das  Eisen  im  Gestell  an,  unruhig  zu  werden,  so 
man  die  Schlacke  länger  im  Ofen  halten.  Ebenso  halte  man 
mch  dem  Anblasen  den  Herd  immer  möglichst  voll  Schlacken,  um 
die  Wände  gehörig  durchzuwärmen  und  das  Eisen  warm  zu  halten. 
Da,  wo  mau  reiche  Erze  verschmelze,  könne  man  die  Scldacke  länger 
Ittltei),  u>  dafs  man  sie  in  sieben  bis  zehn  Stunden  nur  vier-  bis 
fftnfbal  abzulassen  brauche,  bei  steinigen  und  kalkigen  Erzen  müsse 
laaii  öfter  abstechen,  an  manchen  Orten  liefen  sie  fortwährend  und 
*>  lange  dies  andauere,  habe  der  Schmelzer  wenig  Mühe.  Sie  liefen 
4ö  geneigte  von  Sand  und  Gestübbe  hergestellte  Schlackentrift  herab, 
^  sie  foo  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  Übergossen  und  mit  der  Schaufel 
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aus  der  Iliitte  getragen  wimlen.  War  die  genügende  Menge  Scblackeo 
so  abgeflossen,  so  zog  man  einige  glühenile  Kohlen  nach  vorn,  warf 
darauf  einige  Schaufeln  des  angefeuchteten  Gemenges  von  gleiche 
Teilen  Sand  und  Kohlenstaub  (Stiibbe)  und  scblofs  damit  den  Vor- 
herd. Ist  das  tiüssige  Eisen  im  Herd  bis  nahe  vor  die  Form  gestiegeiii 
BO  dafs  es  die  Schlacke  nicht  mehr  genügend  schützen  kann,  so  muis 
man  es  abstechen.  Ehe  man  aber  dazu  schreitet,  und  zwar  einige 
Stunden  zuvur^  bricht  man  den  Vorherd  mit  dem  Schlackenspiefs 
auf,  Üihrt  mit  dem  Spiefs  im  ganzen  Herd  ara  Boden  und  Wänden 
herum,  um  diese  zu  reinigen  und  anhängende  Massen  loszustofsen, 
zieht  diese  aus  dem  Vorherd  heraus  und  schliefst  denselben  mit 
Stubbe,  In  gleicher  Weise  reinigt  man  den  Herd  unmittelbar  nach 
dem  Abstich,  so  daß*  also  der  Vorherd  zwischen  jedem  Abstich 
zweimal  aufgebrochen  wird.  Zum  Laufenlassen  des  Eisens  wurde 
Flufssand  vor  den  Ofen  gefahren  und  darin  das  Bett  für  das  Eise 
gemacht.  Gewöhnlich  formte  man  darin  mehrere  lange,  flacb 
Kanäle  oder  Kinnen,  die  miteinander  verbunden  waren,  weshalb  de; 
Flufssand  den  richtigen  Feuchtigkeitsgrad  haben  mufste.  Die  Fori 
wurde  mit  gebranntem  Sand  und  Asche  bestreut.  Nun  stellte  ma: 
den  Wind  ah,  zog  die  Bälge  zurück,  schlofs  die  Form  mit  eineml 
FormloÖel,  damit  die  Flamme  dem  Arbeiter  nicht  ins  Gösiehfe] 
schlagen  konnte  und  öffnete  das  Stichloch  mit  einer  langen  Eisen 
Stange,  meist  mit  Hilfe  des  Vorschlaghammers.  Das  dünntlüssige, 
hellrote  Eisen  tiofs  heraus^  gelbliche  Schlacke  schwamm  oben  auf. 
Man  warf  Asche  darauf,  damit  es  langsam  erstarrte.  Manches  Eisen 
zeigte  eine  wallende  Bewegung  und  schlangen  förmige  Zeichnungen. 
An  den  Brücken  oder  Überläufen,  welche  die  Abteilungen  verbanden, 
warf  man  feuchten  Sand  auf,  um  die  Stücke  leichter  trennen  zu 
können.  Zuweilen  geriet  das  Eisen  beim  Abstechen,  durch  Wasser 
oder  zu  feuchte  Stellen  im  Laufe  ins  Kochen.  War  dies  gering,  so 
warf  man  feuchten  Sand  auf,  war  es  heftig,  so  mufsten  die  Anwesenden 
bei  Seite  springen  und  sich  an  einem  sichern  Platz  vor  dem  herum- 
tiiegenden,  flüssigen  Eisen  schützen.  Dies  sei  für  Laien  ein  schreck- 
licher Anblick,  aber  die  Eüttenleute  seien  so  gewöhnt,  mit  dem  flüssigen^ 
Eisen  umzugehen,  und  so  unempfindhch,  dafs  sie  Fremden  für  eid 
Trinkgeld  oft  Kunststücke  vormachten,  indem  sie  den  Finger  oder  diaj 
ganze  Hand  in  das  flüssige  Eisen  steckten  und  sie  unverletzt  heraus'j 
zögen,  oder  sie  nähmen  eine  kleine  Menge  flüssiges  Metall  in  did 
hohle  Hand.  Aber  ehe  sie  dies  thäten,  steckten  sie  die  Hand  ersij 
unter  die  Achselhöhle,  damit  sie  von  Schweil»  feucht  werde,  aur 


i 


^"  Hochöfen  bis  1734,  151 

lUsten  sie  die  Uand  fest  zusammenpresse Ut  damit  das  Metall  nicht 
lösche u  die  Fiuger  käme. 

I  Die  Eisewnasseln  waren  je  nach  den  Formen  1/4  bis  '^/^  Schiffs- 
^pfttiid  (1  bis  3  Ctr.)  schwer.  Nach  zwölf  Stunden  konnte  man  sie 
M;hoü  mit  der  blofeen  Hand  angreifen.  Aus  dem  Bruch  liefs  sich 
leicht  die  Güte  des  Eisens  erkennen.  Glänzte  er  von  ziemlich  grofeen, 
iisX  rötlichen  Schuppen,  so  war  dies  ein  Zeichen,  dals  es  sehr  roh 
war,  so  dafs  es  kaum  durch  wiederholtes  Frischen  gereinigt  werden 
Wnnte.  Dieser  Fehler  rührte  von  dem  ErR  oder  von  zu  geringem 
Koliiensatz  her,  Flofs  das  geschmokene  Eisen  dick  und  unrein,  so 
CDthielt  m  noch  schlackige  Teile  beigemengt;  funkelte  es  wie  Sterne 
nnd  s|)rühte  Flammen,  so  war  dies  ein  Zeichen  von  Härte.  Durch 
lÄSches  Abkühlen,  wie  durch  Aufgiefsen  von  Wasser,  wird  das  Eisen 
Hart  Das  Eisen  ist  gut,  wenn  die  Gniphitbliittchen  klein  sind  und 
*'ie  eine  Anhäufung  glänzender  Künier  crsciieinen;  es  ist  schlecht, 
nm  die  Graphitschuppen  (micae)  sehr  grofs,  sehr  glänzend  und  Üach 
onil  wie  Wismut  oder  Eis.  Das  beste  Eisen  ist  von  grauer  Farbe, 
übhch  einem  rauhen,  grauen  Tuche  oder  einem  Gewebe  von  weiisen 
imd  schwarzen  Fäden,  auch  ist  es  schwerer,  zäh  und  schwer  zu  zer- 
Bf klagen  und  steht  auch  im  Feuer  besser  als  das,  welches  wie  Wismut 
gläazt  Eine  glatte  OherHäche  ist  ein  gutes  Zeichen,  während  eine 
izhche  OberHäche  auf  Schwefelgehalt  deuten  soll. 
Die  Menge  des  Eisens  war  verschieden  je  nach  der  Gröfse  des 
der  Art  der  Erze  u,  s.  w.  Bei  sehr  gutem  Ofengaug  erzielte 
nach  den  ersten  zwölf  Tagen  zuweilen  kiOOkg,  meistens  aber 
wankte  die  Produktion  zwischen  3000,  2400,  16O0  und  UOükg, 
en  Ofen,  ungünstigen  Verhältuissen  und  schlechtem  Betriebe 
sie  sogar  nur  600  und  800  kg  in  24  Stunden,  wobei  oft  ebenso 
Kohlen  verbrannt  wurden,  als  bei  den  3000  bis  4000kg.  Man 
tb  alle  acht  bis  zwölf  Stunden  ab,  gewöhnlich  fünfmal  in  48  Stunden, 
iwar  meist  nach  der  sechsten  und  vor  der  siebenten  Gicht.  Unter 
lö8tigen  Verhältnissen  brauchte  man  zu  einem  Schiffspfund  Eisen 
Ms  14  Tonnen  Kohlen  fzu  100  kg  6  bis  7  Tonnen),  bei  ungünstigen 
r«rhälimssen  24  bis  40  Tonnen  (zu  100  kg  12  bis  20  Tonnen). 

Swedenborg  führt  dann  (foL  58)  die  Unglücksfälle  auf,  welche 

»lü  H(K:hofenbetriebe  zuweilen  vorkamen.   Sodann  beschreibt  er  das 

öS  blasen  des  Hochofens  am  Schlufs  der  Kampagne.    Dieses  war  zu 

»er  Zeit  meistens  nicht  dadurch  bedingt,  dafs  der  Ofen  ausgebrannt 

war  Und  keinen  regelmäfsigen  Schmelzbetrieb  mehr  gestattete,  sondern 

d&fs  der  vorhandene  Erz-   oder  Kohlenvorrat  aufgehüttet 
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war.  Heim  Ausblasen  verfuhr  man  auf  verschiedenen  Hütten  T©r- 
schieden.  Manche  bliesen  mit  dem  vollen  Erzsatz  ab,  andere  ver- 
minderten die  Erz^icbteu  genau  in  demselben  Verhältnis  ^  wie  man 
sie  beim  Anlilasen  vennehrt  liatte.  War  die  letzte  Erzgicht  gesetzt 
und  niedergegangen,  so  setzte  man  darüber  eine  Gicht  feuchten 
Kohlenstaubes  (Stübbe),  um  die  ohnedies  grofse  Oichttlamme,  die  hoch 
eniporwallte,  zu  verringern.  Das  Ausblasen  dauerte  18  bis  20  Stunden 
und  stach  man  währenddem  noch  z^vei'  bis  dreimal  ab.  Sobald  das 
letzte  Eisen  aus  dem  Ofen  abgelassen  war,  versto]>fte  man  die  Form- 
ottnung  mit  Thon,  so  ilnfs  keine  Luft  mehr  in  den  Ofen  dringen 
konnte,  fulir  aber  nocii  wilbrend  acht  bis  zehn  Tagen  fort^  gegen  dift 
heifse  Wand  des  Ofens  zu  blnsen,  um  ihn  abzukühlen  und  das  Holt 
der  Ofenhekleidung  und  der  Bälge  vor  dem  Verbrennen  durcli  das 
heifse  Mauerwerk  zu  schützen.  Deim  nun  suchte  sich  die  einge- 
schlossene Hitze  Ausgänge  durch  das  Mauerwerk  und  ranfsten  diese 
ebenfalls  durch  Anblasen  mit  kaltem  Wind  gekühlt  werden,  um  eine 
Feuersbrunst  zu  vermeiden.  An  der  Ofenbrust  rifs  man  den  Wall- 
stein  (EHimm)  und  das  Tümpeleiseu  weg,  so  dafs  ein  weites  Loch 
entstand,  durch  welches  die  Luft  einströmte.  Im  Herd  und  Gestell 
fand  sich  ein  zusammengebackener  Rest  von  Eisen  und  Schlacken, 
der  ausgebrochen  wurde.  Oft  befand  sich  aber  am  Boden  noch  eine 
grofse  halbgefrisehte  Eisenninsse,  die  Sau  —  schwedisch  Klot  — 
genannt,  welche  5  bis  12  Schiffspfund  (800  bis  2000kg)  wog. 

So  war  der  Bau  und  Betrieb  der  Hochöfen  in  den  meisten  Eiaen- 
erzgebjeten  Schwedens,  Etwas  abweichend  davon  war  derselbe  in  dem 
(tobiete  von  Dannemora,  wo  Louis  de  Geer  die  ersten  Hochöfen 
erbaut  hatte,  Sie  bestanden  ganz  aus  Mauerwerk  und  hatten  keine 
Holzumkleidung,  wie  die  übrigen  schwedischen  Öfen.  Das  Rauh- 
gemäoer  wurde  aus  Graustein,  das  innere  Mauerwerk  aus  Sandstein 
hergestellt.  Der  innere  Ofen  war  12  bis  13^  ,,  Ellen  {7.128  bis  7,425m) 
hoch,  in  der  Gicht  6  bis  6»/4  Fufs  (L628  bis  U756m),  im  KohlensacV 
7Vi  bis  8  Fufs  (2,227  bis  2,376  m)  weit  Die  Rast  war  3  Ellen 
(1,782  ra)  hoch. 

Bei  Loefstad  hatte  man  eijien  Doppelofen,  d.  h.  es  wallen  zwei 
Ofen  in  ein  gemeinschaftliches  Mauerwerk  eingebaut.  Der  Abstand 
zwischen  beiden  betrug  6  bis  7  Ellen  (3,564  bis  4,158m).  Die  Arbeits- 
seiten beider  lagen  auf  derselben  Seite  nebeneinander.  Die  Schmelzung 
ging  in  denselben  gut  von  statten  und  hatte  der  abweichende  Ofen- 
gang  des  einen  Ofens  keinen  Eintlufs  auf  den  andern.  Der  Herd 
war  \\/j  Fufs  breit,  3  Fufs  lang  (0,445  auf  0,8^*1  m)  und  fafete  bis  zu 
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ntr  Handbreite  Höhe  8  bis  D  Scbiflspfimd  (1600  bis  1800  kg).     Der 

DaiQiii   uud   der  Tümpel   beE^ndf^D  nur  aus  starken  Steinen,   ohne 

Eöenbekleidmi^.    Der  Tümpel  hielt  20  Wochen.     Die  Form  lag  bei 

diesen   Ofen   nicht  geneigt,    sondern    horizontal    und  dieses   war  die 

viehtigste  AbweichuDg.    Si«*  war  durch  die  Leicbtschmelzbarkeit  der 

Ene  emirtglicht.     Die   Bälge  gingen  etwas   rascher;  das  Anwärmen 

dauerte   kürzere  Zeit   als  bei  den  gewöhnlichen  Öfen.     Der  normale 

Ensatz   betrug   18  Kübel   (zu  25  kg)  geröstetes  Erz   auf  12   Tonnen 

Kohle.     Man   stach   dreimal   in   24  Stunden  ab,  jeder  Abstich   gab 

Sbi»  10  leichte  Schiüsi)faiid  (1280  bis  IHOOkg),  in  der  Woche  etwa 

30000  kg  mit  125  La^t  oder  1300  Tonnen  Kohlen.   Die  Erze  waren  sehr 

nachhaltig.     Nach  Swedenborgs  Angaben  hätten  sie  GG  Proz.  Eisen 

Im  Vorstehenden  hal>en  wir  eine  Zusammenstelluiig  der  wichtig- 
rtcn  Nachrichten  Swedenborgs  über  Bau  und  Betrieb  der  Huchöfen 
m  Schweden  mitgeteilt.  Swedenborg  hat  aber  auf  seinen  Reisen 
durch  Kuropa  mit  grofsem  Eifer  Angaben  über  den  Eisenhüttentietrieb 
audi-rer  Lander  gesammelt  und  lassen  wii*  das,  was  er  über  die  Hoch- 
«fwi  erfahren  konnte,  im  Auszug  folgen. 

Die  Huchöfen  iu  Frankreich  waren  zu  jener  Zeit  meist  viereckig. 
Sweiiruborg   teilt  folgende   Dimensionen    eines   neuerbauten   Hoch- 

Wfut%  zit  Grossouvre,  nicht  weit  von  Allier,  mit.    Er  war  25  Pariser 

phk  (S,121inj  hoch,  die  quadratische  Gichtötfnung  hatte  2'/j  Fufs 
((11812  cm)  Seitenlange,  die  Rast  7  Fufs  (2,274  m),  der  Herd  war  19  bis 

[  20  Zoll  (digitos)  (0,514  bis  0,541  m)  hoch,  3  Fufs  (0,^75  ra)  lang  und 
18  Z*»ll  breit  (0,487  m> 

I  Dag»*gen  wai*en  die  Hochöfen,  welche  der  Herzog  von  Nevers  in 
dem  Gebiet  von  Perigord  von  schwedischen  Arbeitern  für  den  Gufs 
^on  Kanonen  hatte  erbauen  lassen,  wie  die  schwedischen  Ofen  rund 

[  «igtttellt.  Sie  waren  24  bis  26  Fufs  (7,128  bis  7J22m)«)  hoch,  in 
der  Gicht  2  Ellen  (1,188  m)  weit,  der  Herd  war  länglich,  1  Elle 
(0,594  m)  breit  and  IVa  bis  2  Ellen  (0.891  bis  1,188  m)  lang. 

Die  Hochöfen  von  Lüttich  waren  rechtwinklig  zugestellt  und 
m  20  Fufs  (<;,497m)  hoch.  Die  Gicbtöönuiig  2  auf  ^  Fufs  (0,541 
»uf  «>,fil2m),  die  Rast  r>  auf  7  Fufs  (1,949  auf  2,274  mj,  die  Produktion 
ITOOkg  in  24  Stunden. 

I        Aach  die   englischen   Hochöfen   wichen   von  den  schwedischen 

I  ab.  Rwf^.V.>nlM>rg  beschreibt  die  bei  StourbrJdge  in  Staffordshire 

I  ')  Fiilb  ttsid  Elle  il&d  mtcti  »cliwedhchem  Maf^iB  umgerecbneL 
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näher.  Dieselben  waren  26  FuTs  (7,93  m)  bocli.  Das  Rauhmauer 
welcheB  unten  lü  Ellen  (7,32  m)  SeitenlÜDge  hatte^  war  bis  ein  Dritte 
Höhe  senkrecht  aufgeführt^  von  da  lief  es  nach  der  Spitze  zusaa 
Die  Gicht  war  20  bis  22  Zoll  (0,510  bis  0,561m)  quadratisch,  voi 
Form  war  das  Gestell  18  Zoll  (0,458  m)  breit  und  2  Fufs  4  Zoll  iO,7l 
lang,  am  Bodenstein  uur  17  Zoll  (0,435  m)  breit  und  2  Fulis  (0,6] 
lang.  Das  Gestell  war  5  Fufs  (1,525  m)  hoch.  Es  war  aus  vier  gn 
Gestellsteinen  zusamraenpesetzt,  von  denen  jeder  1  bis  1»»  To 
wog;  der  gröfste  bildete  den  Bodenstein,  die  drei  anderen  je. 
Seite.  Die  Form  war  in  Stein  ausgehauen  und  hatte  nur  eine  eil 
Sohlplattt\ 

Swedenborg  beschreibt  ferner  einen  Ofen  zu  „Gloceste 
Sussex"  1),  von  dem  er  eine  recht  unvollkommene  Zeichnung  (Fig. 
mitteilt;  Fig.  21  zeigt  das  nach  dem  Texte  verbesserte  Profil 
nennt  ihn  den  höchsten  und  berühmtesten  jener  Gegend.  1 
Höhe  betrug  28  Fufs  (8,540  mj,  während  die  übrigen  nur  24 
(7,320  m)  hoch  wai'en.  Die  Gicht  war  22  Zoll  (0,561m)  im  Qua 
der  Umfang  des  Rauhgemaiiers  an  der  Gicht  A  4  bis  5  Fufs  ( 
bis  1,525  m)  im  Quadrat  Das  Mauerwerk  ging  8  Fufs  (2,440  m)  « 
recht  in  die  Höhe,  der  pyramidale  Teil  war  20  Fufs  (6409m)  1 
Im  Kohlensack  waren  die  Mafse  1\i^  Fuh  auf  8  Fufs  (2,288  bis  2,44 
Der  Querschnitt  war  rechtwinkelig;  bei  anderen  Öfen  waren  diel 
8  Fufs  (2,440  m)  im  Quiulrat.  Die  Höhen  sind  in  der  Beschrei 
sehr  unklar  angegeben.  Es  scheint,  dafs  bei  24  Fufs  hohen 
(Fig.  20)  der  Herd  G  18  Zoll  (0,408  m),  das  Obergestell  GZ  eb« 
IS  Zoll  (0,408  m)  und  die  Käst  EE  (hoshes)  4  Fufs  (1,220  m) 
waren*  Zwischen  Hast  und  Schacht  befand  sich  ein  richtiger  Ko 
sack  CO  DD  (Fig.  21)  von  P/a  Fufs  (0,408  m)  Höhe,  für  den  Ofenscl 
verblieb  eine  Hohe  von  löV?  Fufs  (4,728  m).  Die  Rast  setzte  sie 
das  Gestell  und  den  Schacht  im  scharfen  Winkel  an;  der  Rastw 
betrag  50  Grad.  Der  Herd  war  5  Fufs  (1,525  mj  lang,  2  Fufs  S 
(0,661  m)  breit  und  1  Fufs  G  Zoll  (0,408  m)  hoch.  Bei  den  kleii 
Hochöfen,  in  denen  Poterie  und  dergleichen  gegossen  wurde,  wm 


*)  Hier  liegt  jedenfalls  eiü  Irrtum  iu  dem  Namen  vor,  und  zwnr  h 
Njune  de«  Ort^a  wohl  imrichtig,  indem  aus  dem  gauzeii  Zusammenhange  b 
gebt,  dafa  die  beacbriebenen  Öfen  lu  Sussex  liegen,  Gloce«ter  liegt  aber 
darin.  Swedenborg  Yerdankt  seine  Nachrichten  dem  achwedischeu  Komi 
Kahlmeter. 

*)  Swedenborjüf   will    in   dieser  Zeichniiog   gleichzeitig  die   äufsere  A 
des  Ofens  und  das   Profil   des   lunem    im   Vertikalschiütt  darat eilen , 
infolg«  dessen  keine  von  beiden  nrbtig. 
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Herd  nur  4  Fiiis  (l»220m)  laog,   18  Zoll  (0,408m)  breit   uod   10  bis 

\aZoU  (0,254  bis  0,305  m)  tief.  ^  Bei   den  grofsen  Öfen  liefs  man 

^  Eisen  direkt  in  die  Gti^formen  laufen,  bei  den  kleinen  wurde  es 

in  einem   Vorherd   gesammelt   und   von   da   vergossen*     Die   grölste 

Plodaktion,  Ton  der  Swedenborg  berichtet,  berechnet  sich  auf  etwa 

1(00 kg  in  24  Stunden.    Bei  den  Hochofen,  welche  fiir  den  OiiTs  von 

EtuODen  dienten,  deren  es  viele  in  den  Provinzen  Kent  und  Sussex 

I,  hatte   man   in  früherer  Zeit  auch  zuweilen  DoppelÜfeu,  wie   in 
weden»  angewendet,  doch  war  man  davon  abgekommen  und  wendete 


Mg.  21, 


oisi 


0^7 


«tatt  iier  Doppelöfen  einfache  Öfen  von  gröfsereu  Dimensionen  aa. 
Man  püegte  nur  im  Winter  Kanonen  zu  giefsen,  im  Sommer  aber 
itoheisen  zu  machen.  Die  Öfen  in  Sussex  waren  etwas  gröfser  als 
<üe  in  Kent  Zu  Turnbridge  in  Kent  konnten  jede  16.  Stunde 
iwei  Geschütze  gegossen  werden,  deren  jedes  an  750kg  wog.  Die 
Formen  wurden  aus  Lehm  gemacht  und  in  einer  tiefen  Dainmgrube  in 
wfrechter  Stellung  eingestampft.  Prinz  Ruppert  hatte  zahlreiche 
Verroche  gemacht,  die  Schmelzung  mit  Steinkohlen  vorzunehmen,  es 
S^kng  aller  nicht,  weil  sich  das  Gestell  des  Ofens  verschlackte  und 
^  Eisen    zu   schwefelhaltig  wurde.      Auch   pflegte   Prinz   Ruppert^ 
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der  in  Metallurgie  und  Chemie  sehr  erfahren  war,  dem  tlüssig 
Eisen  verschieden u  Stoffe  zuzusetzen,  um  das  rasche  Rosten  de 
Kanonen,  namentÜch  der  Seele  und  des  Zündloches,  zu  rerhind 
Dies  Süll  ihm  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gelungen  sein, 
dafs  solche  Geschütze  sieben  bis  neun  Jahre  rostfrei  blieben.  Dtts 
gleichen  versuchte  er  leichtere  Geschütze  von  gleicher  Widerstands* 
fähis^keit  zu  giefsen. 

Der  Hochofen  zu  Edswald  in  Noi-wegen  vvar  7,128  m  hocl^ 
Durchmesser  der  Gicht  1,485  ni,  des  Kohlensacks  2,079  m,  das  Gestd 
war  nach  wallonischer  Art  (wie  in  Dannemora)  zugestellt.  Die  tü{ 
liehe  Produktion  betrug  nur  SOOkg. 

Der   Ofen   zu   Kotenthal   in   Sachsen  w^ar,  wie  tlie   höbniischeii 
Hochöfen ,   viereckig   zugestellt   und   7.20  m   hoch  'j.     Der   Herd  wai 
55cm  lang.  30  cm  breit  und   30cm   hoch.     Das  Gestell  war  1,06 
hoch;  der  Kohleosack  L80m  im  Quadrat,  die  Gicht  0,75 m  im  Quadnit 

Das  OfengestcU  war  aus  surgililtig  zugehauenen  Sandsteinen  aul 
geführt.  Man  verschmolz  ungerüstete  böhmische  Eisenerze  mit  V*  KäH 
stein.  Die  Tagesproduktion  betrug  meist  etwa  1500  kg,  stieg  abe 
ausnahmsweise  bis  auf  3000  kg.  Die  Form  war  von  Kupfer  u 
konisch. 

Ein  anderer  Ofen  war  5,40  ni  lioch»  im  Gestell  45  cm  breit,  75 < 
lang  und  75  cm  hoch,  und  produzierte  1200kg. 

Die  Harzer  Hochöfen  waren  nach  Swedenborg  6,60  1 
7,20m  hoch,  teils  mit  rundem,  tt'ils  mit  viereckigem  Schacht  Da 
dritte  Teil  des  oberen  Ofens  war  aus  Ziegel-,  das  Üljrige  aus  feuei 
festen  Bruchsteinen  erbaut.  Die  Form  lag  0.90  m  über  dem  Boden 
stein.  Der  Herd  war  1,05  m  laug.  Aus  480  Gewichtsteilen  Erz  erhii 
man  100  Teile  Eisen  oder  an  21  Proz,;  die  Produktion  betrug  l>€ 
manchen  Öfen  1400,  bei  manchen  1700  kg  im  Tage. 

jVuch   über   die  Flofsöfen    in    ilen   österrf^ichischen   Alpenlände 
macht  Swedenborg  einige  Mitteilungen,  {he   wir  hier  nachtrageg 
wollen. 

Die  Hochöfen  mit  geschlossener  Brust,  welche  in  Kärnten 
Krain  hetiieben  wurden,  waren  einschlielsHch  der  aufgebauten  Esal 
7,20  m  hoch.     Der  Tiegel   war   am  Boden   0,66  m  lang   und   0,60  m 
breit.    Die  Form  lag  0,36  m  über  der  Sohle.     Das  Gestell  erweitertfl 
sich  nach  oben,  so  dafs  es  etwa  1  m  von  der  Sohle  0,90  m  im  Quadrat 


*)  Bei   den  deutsehen  und  österreichischen  Hochöfen   isl   der  Fufs   zu   0,3 
der  Zoll  i«  0,025  m  urager^chnet. 
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ludern  der  Ofen  fortfuhr,  sich  nach  oben  zu  erweitern ,  ging 
ttiühlich  in  die  runde  Form  über,  in  halber  Höhe  2,70 m  vom 
te  er  l,80m  Durchmesser,  von  da  verengerte  er  sich  bis  zur 
Iche   nur  (),3üm  im  Quadrat  hatte.     Diose  Ofen  waren   mit 
Dache  überbaut    Es  ^viirde  alle  3  bis  3V»  Stunden  abgestochen, 
ii  Tagesproiluktion   betrug  etwa   IBOO  kg.     Die   Kampagne  dauerte 
33  Wochen. 
Flofsofen    im   Salzburgiseheu    hatte    nach    Swedenborg 
MuTse:  ÄuDsere  Hohe  7,20  m>),  ßodenstein  0,9Um  im  Quadrat, 
da  erweitert  sich   der  Ofen  etwa   bis  zur  halben   Höhe,   wo   er 
Ulm  im  Quadrat  hat,  wird   von  da  bis  zur  (iicht,   die   0,60m  im 
Ituadrat  hat,  enger.     Die  Gicht  war  überbaut;  der  Bodenstein   nach 
etwas  geneigt     Die  Formöffnung  lag  33  cm  über  dorn  Boden. 
Ofen,  der  au*  den  besteu  Steinen  erbaut  war,  hielt  Hüttenreisen 
20  bis  30  Wochen  aus.     Man  stieg  mit  der  Uitze  und  dem  Erz- 
wahrend der  ersten  drei  bis  Tier  Wochen  allmählich.     In  den 
Wochen  schmolz  man  nur  80  bis  90  Centnev  die  Woche,  später 
',  und  konnte  man  dann  28  bis  40  Gichten,  je  nach  der  Schmelz- 
it  des   Erzes,    in   24  Stunden    setzen,   zu   entsprechend    3*1   bis 
Centuer  gerösti^tem  Erz  und   IVj   bis  2  Fuder  Holzkohlen.     All» 
i^'i  bis  1  Stunde  wurde  eine  Gicht  gesetzt  nach  vier  bis  sechs  Gichten 
'^mh  ein  „Flols*^  von  2i/j  bis  3  (Jentner  Gewicht  laufen  gelassen.    In 
24  Stunden    stach  man   sechs-  bis  siebenmal   ab  und  erhielt  18  bis 
30  Wiener  Centner   Eisen.     Die  Wochen  Produktion  betrug   126   bis 
ntner,  bei  Stahlerz  bis  zu  2o0  Ceutner,   hierzu  wurde  246  bis 
Erz  und    180  Sack   (^^    iö  Fuder)   Holzkohlen   verbraucht. 
cbend  von  den  kärntnischen  Ofen  war  auch  die  Zustellung  der 
Wäliren<l  dort  das  Untergestell  mit  einem  Stein,  in  wel- 
sich  Eisen-  und  Schlackenabstich   befanden,  geschlossen  war, 
iDAii  hier  zwei  Steine,  von  denen  der  eine  rechts,  in  welchem 
Woch  sich  befand,  höher  war,  nämlich  45cm  hoch,  während 
D  links  nur  30  cm   hoch  war.     Der  Zwischenraum  zwischen 
tmd  dem  oberen  Stein,  welcher  beide   bedeckte,  wurde  mit 
geschlossen.     Durch    diese    grüfsere,   nur  leicht  verschlossene 
liefs   man  die  Schlacken    ablaufen    und    konnte    durch   sie 
Herd   arbeiten,     Man   stach    die    Schlacken,    welche    hell- 


Svedenborir,   a.  a.  O..  B.  1S4,  giebt  di«   Höhe  zu  24  Fufa  an,  wähniiid 
iUfelbar  vorher  lagt,  Uer  Ofen  sei  etwa  3  EUea  niedriger  als  dia  aÜehaitoheii 
^liOfeii.    Kr  xueint  &l«o  im   ersten  Falle  jedenfalls  die  äufserü  ÜÖhe  dea  Ofetta 
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grÜD,  lächaumig  und  leicbt  waren  ^  Yor  dem  Abstich  des  Eisens  ad 
Für  das  Eisen  bereitete  man  zu  jedem  Abstich,  wie  in  Kärnten,  en 
Bett  von  Sand,  in  das  man  es  laufen  liefs.  ■ 

Dies  ist  in  Kürze  eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten  AngabeH 
welche  Swedenborg  über  die  Hochöfen  gemacht  hat  Bemerkenswc« 
sind  aber  noch  seine  Mitteilungen  über  die  Anwendung  mineraln 
scher  Brennstoffe  in  Hochöfen,  Versuche,  mit  Steinkohle  tM 
schmelzen,  waren  bis  dabin  nur  in  England  gemacht  worden.  Dal 
gegen  hatte  man  in  verschiedenen  Ländern  versucht,  Torf  ina  Hocba 
ofen  zu  verwende n-  Von  England  srhreibt  er:  in  Lancashir©  mischl 
man  Torf  und  Holzkohle,  aber  das  Eisen,  welches  lallt,  wird  durch 
Schwefel  rotbrüchig.  Auch  in  Schweden  hatte  man  Proben  angestellt^ 
und  es  soll  gelungen  seiu,  Eisen  mit  einem  Zusatz  von  der  Hälfte, 
ja  von  zwei  Drittel  Torf  zu  schmelzen.  Pieser  Torf  wurde  aber  erst 
gebrannt  und  dadurch  die  schädlichen  und  fettigen  Beimengung« 
ausgetrieben.  Dies  geschah  in  einer  Grube  unter  einer  dichten  Decl 
von  pulverfürmiger  Masse  (tegumento  denso  pulvereo)  und  je  läng« 
man  ihn  darin  erhitzte  (per  ignem  lentum  et  bene  clausum),  je  b< 
war  es,  so  dafs  die  Torfverkohlung  32  bis  72  Tage  dauerte.  Ai 
4000  Torfstücken  erhielt  man  zwei  Fuder  gebrannten  Torf.  „AI 
wenn  man  auch  Torf  zum  Abdampfen  oder  in  der  Küche  hraucl 
kann,  so  ist  er  doch  wenig  tauglich,  sobald  er  mit  der  zu  schmels« 
den  Substanz  in  unmittelbare  Berührung  kommt^  und  wenn  man  aii< 
zuvor  durch  Glühen  bei  langsamem  Feuer  und  gutem  Verschluls 
schwefligen  und  fettigen  Beimengungen  ausgetrieben  hat,  so  bei 
er  doch  so  viel  Unreinigkeit  zurück,  dafs  man  nicht  ohne  Schad< 
das  Eisen  damit  in  Berührung  bringen  kann,  abgesehen  von  di 
Mifestande  des  hohen  Aschengehaltes." 

Swedenborg  berichtet  ferner  in  ausführlicher  Weise  über  V< 
suche,  welche  im  Jahre  1726  in  Schweden  angestellt  worden  wi 
um  beim  Schmolzen  im  Hochofen  die  Holzkohlen  teilweise  durch  kl« 
geschnittenes  gedarrtes  Holz  (ligna  scissa  semiusta  seu  torris)  zu  ersel 
Ähnliche  Versuche  waren  einige  Jahre  zuvor  angeblich  mit  einig« 
Erfolg  in  Rufsland  angestellt  worden.  —  Die  schwedischen  Versn« 
hatten  folgendes  Ergebnis:  der  Gichtenwechsel  ging  bei  dem  Znsal 
von  geschnittenem  Holz  rascher  von  statten,  dagegen  war  der  Vei 
brauch  auf  100  Teile  Eisen  berechnet  etwas  gröfser  und  es  ging  mel 
£ifien  in  die  Schlacken.  Zu  100  Schifispfnnd  (16  Tonnen)  Roheit 
wurden  bei  der  Mischung  von  Kohle  und  kleingeschnittenem  Hol 
wobei  letzteres  in  Holzkohle  \ungerechnet  ist^  150*/»  Last  Holzkohl 
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g?\)rauclit,  bei  Kohlen  allein  dagegen  nur  147  Last;  an  Erz  mufsten 
n  derselben  Menge  Eisen  2661  Tröge  (vascula)  Erz  bei  Anwendung 
des  Gemiscbes,  dagegen  nur  2591  Tröge  bei  dem  gewöhnlichen  Ver- 
.^en  *j  gesetzt  werden.  Nach  diesem  Ergebnis  gewährt  also  der 
i\z  Ton  rohem  Holz  keine  wesenthchen  Vorteile.  Swedenborg 
mt  noch,   dafo  dies  Holz  in  so  kleine  Stücke  geschnitten   w^erden 

dafs  es  sich  gut  mit  den  Holzkohlen  mischen  Efst. 
Von  gröfserer  Wichtigkeit  iht   das,   was  Swedenborg  über  die 
Verwendung  der  Steinkohle  beim  Hochofenbetrieb  mitteilt 

Bei    seinem    Bericht    über    den    englischen    Hochofenbetrieb 

'»^'-^rkt  er:  Zeitweilig  und  an  vei-schiedenen  Plätzen  hat  man  Stein- 

die   man   zuvor  zu  Sclilacken   oder  Cinders  (Koks)  gebrannt 

<«ler  kaiciniert  hatte,  angewendet,   aber  man  aoU  dabei  stets  eine 

1»?  Produktion  gehabt   haben,   als  mit  Holzkohlen,  denn 

a  *aan  mit  »liesen  15  bis  Kl  Tons  Eisen  in  der  Woche  schmolz, 

crliielt  man  bei  Zusatz  von  Koks  nur  5  bis  6  Tons,  abgesehen  davon, 
dafs  das  Eisen  rotbrüchig  und  so  schlecht  wurde,  dais  es  kaum  zu 
ir|ciid  welchem  Gebrauch  geeignet  war.  Über  die  Art,  wie  damals  die 
"Steiiikohlen  verkokt  wurden,  macht  Swedenborg  (S.  161)  nähere 
Angaben. 

Die   Verkokung  sei   des   grofsen   Schwefelgehaltes    der   Stein- 
i.a.L.T,   wegen  nötig.     Sie  geschah  in  Meilern,  ähnlich  den  Kohlen- 
II.    Auisen  herum  setzte  man  grufse  Stücke,  in  der  Mitte  machte 
maii  einen   senkrechten  Kanal  oder  Schacht,  der  Gröfse  des  Meilers 
•>^chend,  und  füllte   denselben   mit  Stroh,   dürrem  Astholz  und 
lun   leicht   entzündlichen  Stoffen   aus.     Diese   wurden  von   oben 
angezündet,  und   verbreitete  sich   von   da  die  Glut  nach  unten  und 
nach  den   Seiten    und  schreitet  von   innen   nach  aufsen   vor.     Wird 
Hitze   an  einer  Stelle  stärker,  so  tlafa  die  Kohlen  zu  Asche  zu 
.  anen  drohen,  so  bedeckt  man  diese  mit  Erde  oder  einer  staub- 
förmigen   Masse,   wodurch   das  Feuer  gedämpft   und   zurückgehalten 
wild.    Sind  die  Flammen  erloschen  und  hat  das  Feuer  nachgelassen, 
BO  efscheinen  die  Kohlen  ringsum  gleichmafsig  durchgebrannt;  um  es 
Ijessex  zu  löschen,  wirft  man  Staub  darüber  und  verstopft  den  Kanal. 
Auf  diese  Weise  treibt  man  in  England  den  Schwefel  aus  den  Stein- 
hllitn  aus  und  venvandelt  sie  in  eine  Art  von  Asche  (in  dneritiam),  die 
aW  tiQoh  Brennstoff  enthält  und  die  man  „Cinder^  nennt.    Sind  die 


')  AilerdiogB    muTuten    einmal    auch    3313    Träge    aufgegeben   werden«  — 
^vtäenborg  teilt  eine  genaue  Betriebstabelle  über  die  aogestellteu  Versuche  mit 
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Haufen  ganz  kalt  geworden,  so  nimmt  man  die  Decke  ab.  Die  Stticn 
welche  man  als  „charcoal"  (richtiger  charred  coal)  bezeichnet,  solw 
sr.ur  Schmelzung  von  Kupfer  und  Eisen  brauchbar  sein.  „Dals  sm 
aber  fiir  das  Eisen  nichti>  taugen,  haben  wir  oben  mitgeteilt",  nämlioi 
bei  dem  S.  130  beschriebenen  Versuch  im  Flammofen.  In  diesem  hiM 
sich  allerdings  kein  E^rfolg  erwarten,  dafs  man  aber  damals  schal 
mit  Nutzen  Koks  beim  Hochofenbetrieb  verwendet  hatte,  wissen  UM 
»US  andern  Nachri<:hten.  I 

Abraham  Darby,  der  Stammvater  einer  Familie  von  EisenindM 
gtriellen,  von  der  viele  Glieder  Grofses  für  die  Eisenindustrie  Euglanjl 
geleistet  haben,  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  im  18.  J&hfl 
hundert  mit  Erfolg  Eisenerze  mit  Koks  verhüttete.  Er  war  1677  n 
Wrens'  Nest  bei  Dudley  in  Worcestershire,  dem  Pat-htgut  seines  VatM 
John  Darby,  geboren  und  kam,  nachdem  er  herangewachsen  war,  \m 
einem  MalzdaiTenmacher  in  die  Lehre.  Nachdem  er,  erst  21  Jahre  aH 
geheiratet  hatte,  liefs  er  sich  in  Bristol  nieder.  Er  war  Quäker  imdfl 
Verbindung  mit  drei  Glaubensgenossen  errichtete  er  ein  Werk,  Baptifl 
millsi  für  Mühionbau.  Einige  Jahre  nach  Ausbruch  des  spanische! 
Erbfolgekrieges,  wahrscheinlich  1704,  reiste  er  nach  Holland,  wo  m 
niederländische  Metallgiefser  anwarb,  mit  sich  nach  England  brachfl 
und  mit  deren  Hilfe  eine  Metallgiefserei  zu  Baptist  mills  errichtetl 
Hier  eri'and  er  die  Sandformerei,  woranf  wir  später  bei  der  GeschicWi 
der  Eisengiefserei  näher  zurückkommen  werden.  Nachdem  er  auf  diesJ 
Ver£Bihren  1708  ein  Patent  genommen  hatte,  wollte  er,  um  dasselbe  aufl 
«ubeuten,  seine  Giefserei  bedeutend  vergröfeerm  Hiervnu  wollten  abll 
seine  angstlichen  Teilhaber  nichts  wissen  und  verweigerten  ihm  die  dafd 
geforderten  Mittel  Infolge  dessen  löste  Darby,  der  fest  entschlosaeJ 
war,  sein  Verfahren  im  Grofsen  auszuführen,  das  Geschäfts verhältnJ 
-verliefs  Bristol  und  siedelte  im  Jahre  1709  nach  Coalbrookdale  m 
Shropshire  über,  um  mit  eigenen  Mitteln  die  Sache  zu  betreiben 
Coalbrookdale.  welches  seit  dieser  Zeit  über  hundert  Jahre  lang  d3 
historisch  wichtigste  Eisenhütte  Englands  wurde,  von  welcher  vidi 
bedeutsamen  Verbesserungen  ausgingen,  war  ein  altes  Eisenwerll 
Schon  in  den  Zeiten  der  Tudors  stand  dort  eine  Eisenschmie4 
(a  smethe  or  smeth-honse).  Damals  lag  es  noch  mitten  in  einem 
holzreichen  Waldrevier.  Wie  sn  viele  englische  Eisenhütten  hatte  es 
im  Revolutionskriege  schwer  gelitten.  1651  gehörte  es  emem  Wol 
von  Madeley,  einem  Royalisten,  der  nach  der  Schlacht  von  WoroesI 
den  unglücklichen  König  Kai'l  I.  in  einer  Scheuer  verbarg.  Dam 
kam  daß  Werk  in  den  Besitz  eines  Miv  Fox,  der  daeelbst  KanoJ 
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iiü  und  BflMp&i^&^n  ^^1'  ^3  Regierung  gofs.  Durcli  eine  Explosion 

der  Hochofen  zvl  Grunde.    Fox  ging  später  mit  Peter  dem  Grofsen 

Bi  Rursland.     Dieses    verlassene  Werk   pachtete    Abr.ihani    Durby 

m\  zog  mit  seiner  Familie  und  seinem  treuen  Gehilfen  John  Thomas 

dahin  über.    Die  Hütte  lag  aufserordenthch  günstig,  an  Holz  war  noch 

llj^rtlufH,  Erx  und  Kalkstein  fanden  sich  in  der  Nähe  »und  der  Bach 

'  ^^' Took**  hatte  ein  schönes  Gefälle,     Abraham  baute  einen  neuen 

-u  and  riclitete  eine  Giefserei  ein,  deren  Gufswaren  sich  bald 
«men  Namen  machten.  In  den  ersten  Jahreii  war  an  Holzkohle  kein 
ÜÄtigel,  aber  mit  dem  rasch  wachsenden  betriebe  begann  Hokmangel 
Mik/utreten.  Vielleicht  waren  es  zunächst  auch  nur  teure  Holzpreise, 
•äe  Abraham  Darby  veranlafsten ,  mit  Steinkohlen,  die  ebenfalls  in 
Bächster  Nahe  vorkamen,  Versuche  zu  machen.  Im  Jahre  1713  begann 
a  mit  Erfolg  1)  Steinkohle  im  Hochofen  zu  verwenden;  anfangs  nur 
4Ib  Zusatz.  Er  verkokte,  wie  es  scheint,  die  Steinkohlen-)  und  ver- 
nniiete  anfangs  den  Koks  gemischt  mit  guten  Hokkuhlen,  später 
•Ute  er  nur  Braschen  (brays)  und  Torf  zu.  Aus  dem  Hochofcn- 
joarnal  (Blast  Farnace  Memorandum  Book),  welches  Darby  hinter- 
hflwn  hat,  geht  hervor,  dafs  der  gebräuehUche  Satz  war:  5  Körbe 
K"bs  mit  2  Kürben  Draschen  und  einem  Korb  Torf,  hierauf  gab  man 
d»n  Eisenstein  und  dann  den  Kalk  aul*.  Aus  diesem  Journal  gebt 
ferner  hervor,  dafs  1713  auf  der  Hütte  zu  Goalbrookdale  wochentUch 
iD  ilieser  Weise  5  bis  10  Tonneu  Gufswaren,  Töpfe,  Kessel  und  son- 
?%er  Potteriegufs  (hollow  wäre),  welche  man  direkt  aus  dem  Hoch- 
»ten  goss,  gemacht  wurden;  der  Rest  des  Roheisens  wurde  in 
Massel  (pigsj  gegossen.  Später  kamen  noch  andere  Aitikel  hinzu,  als 
bwte,  Plätteisen,  Tbürrahmen,  Gewichte,  Bankplatten,  WagenbUchsen, 
Stöieel  und  Mörser  und  gelegentlich  auch  Schneiderbügeleisen.  Das 
*  'Mi  nahm  immer  mehr  zu.  so  dafs  in  einer  Woche  150  Stück  Töpfe 

^sel  gegossen  wurden,  1715  verkaufte  er  V'^j  Anteil  liir  330  £, 
»Stiches  1758  allerdings  für  1150  ^  zurückgekauft  wurde.  So  stand  das 
Wfrk  in  schönster  Blüte,  als  beklagensweiterweise  Abraham  Darby 
*m  8.  März  1717  starb.  Er  war  erst  40  Jahre  alt  und  hinterliefs 
üüe  Witwe  und  zwei  noch  unei^^achseue  Söhne,  von  denen  der  älteste, 
Kamen  Abraham,  wie  sein  Vater,  am   12.  März   1711   geboren, 


^  SeriTenor,   Bistory  of  tlie  iroii  trade,  p.  h&\  iadefraen   bezweifeln  Perc 
Smiles  die  Richtigkeit  dieser  Angabe- 

*)  ÄkhiirJiL'b  ge*chab  dies  im  Jalire  1718,  wie  aus  nacli folgenden  Einträgen 
~  -  hervttrijeht:  1718,  Öeptbr.  '28.     Old  Blast  Fiimace,  Dn  Andrew 

iw:  114  Stack  oj^ocmü;  New  BlaRt  Furnace,  Dr.  Andrew  C'artwrigbt, 
;k  of  coal. 
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kaum  sechs  Jahre  alt  war.  Ein  Schwager  führte  das  Geschäft  weiterj 
aber  er  handelte  unredlich  gegen  die  Witwe  nnd  die  Kinder  und  betro( 
sogar  verschiedene  Arbeiter.  In  dieser  traurigen  Zeit  raufsten  mehrere' 
Geschäftsanteile  verkauft  werden.  Um  das  Jahr  1730  iibernahm  der 
junge  Abraham,  erst  19  Jahre  alt,  das  väterliche  Geschäft.  Seiner 
Energie  gelang,  es,  dasselbe  rasch  wieder  zu  heben.  Auch  nahm  er 
die  Versuche  mit  Steinkohle  wieder  auf.  Er  probierte  ei*st  ein  Ge- 
menge von  Holzkohle  und  roher  Steinkohle,  aber  ohne  Erfolg;  als- 
dann ging  er  dazu  über,  Steinkohle  zu  verkoken,  und  zwar  in  Haufen 
oder  Meilern,  ganz  ähnUch  wie  das  IIolz.  Zu  diesem  Zwecke  machte 
er  im  Freien  einen  kreisförmigen  feuerfesten  Boden  oder  Herd  als 
Untergrund  und  baute  hierauf  seinen  Meiler  in  der  Weise  auf,  wie 
Swedenborg  es  beschrieben  hat.  Die  Decke  machte  er  aus  einer 
Mischung  von  Tlion  und  Koksstaub  feinders).  Nachdem  er  sich  einen 
gehörigen  Vorrath  Koks  auf  diese  Weise  hergestellt  hatte,  begann  er 
seine  Schmekversuche.  Sechs  Tage  und  Nächte  überwachte  er  selbst 
das  Aufgeben,  wobei  er  kaum  schlief  und  seine  Mahlzeiten  auf  der 
Ofengicht  einnahm.  Nach  manchen  Schwierigkeiten  und  Enttäuschungen 
tlofs  am  Abend  des  sechsten  Tages  das  Eisen  gut  aus  dem  Ofen. 
Erschöpft  verfiel  er  in  einen  so  tiefen  Schlaf,  dafs  die  Arbeiter  ihn 
nicht  zu  erwecken  vermochten  und  ihn  schlafend  nach  seiner  ent- 
fernten Wohnung  trugen  i).  1735  wird  als  das  Jahr  bezeichnet,  in 
welchem  es  dem  jüngeren  Abraham  Darby  gelungen  sei,  Eisenerze 
allein  mit  Koks  im  Hochofen  zu  sclmaelzen.  Es  scheint  indes,  dafs 
er  doch  häufiger  eine  Mischung  von  Koks  mit  Holzkohle  vex-wendete. 
Früher  schon  wai-  es  gelungen,  Bleierze  mit  Koks  zu  schmelzen; 
1692  hatte  sich  eine  Gesellschaft  hiei'fiir  gebildet.  Auch  scheint  das 
Schmelzen  der  Eisenerze  mit  Koks,  abgesehen  von  Dud  Dudleys  b( 
kanntem  Erfolge,  schon  früher  in  einzelnen  Fällen  gelungen  zu  sein, 
Wenigstens  berichtet  Leigh  in  seiner  Naturgeschichte  von  Lancasliirej 
dafs  man  dort  kurz  vor  1700  Eisen  mit  Steinkohle  gemacht  hab« 
Auch  schmolz  man  um  diese  Zeit  bereits  Zinn-  und  Kupfererze 
Steinkohlen.  Nach  Blewstones  Patent  von  1677  war  erst  1692  wiedei 
ein  Patent  an  einen  Thomas  Addison  für  die  Herstellung  von  Eisen  mi( 
Steinkohlen  ertheilt  worden  ^).  Von  einem  Erfolge  verlautet  aber  nichl 


^)  ßiölie  Percy,   Iron,   p.  888.     Dieser  Bericlit  rührt    von  den  Nachkomme! 
Abraham  Darbys  her. 

3)  Patent  A,  D.  1692,  Febr.  2Ö,  Nr,  291.    Thoma»  Addison.  —  ütlniBf  »ejui<jAl(( 
or  pitt  coale  to  melt   or  smelt  dowu   iron  nre^  iron,  iron  ston«,  slugu,  cinders,  o* 
caat  or  haiuntered  irou  etc.   and  to  rctiue   und  mak«   tlie  sanie  iuto  hikf  iron 
otlier  iron  and  into  giins,  buUeta  etc. 
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Alle  eD^Lisciif  ri  Schriftsteller  sind  darüber  einig,  dals  das  wichtige 
Problem  der  Verhüttung  der  Eisenerze  im  Hochofen  mit  Koks  in  er- 
folgreicher Weise  zuerst  zu  Coalbrookdale  gelöst  worden  ist    Dafs  dies 
aber  nur  langsam  und  ganz  allmäbHch  gescliah,  geht  aus  den  wider- 
äprKhenden  Angaben  ^  wem   das  Verdienst  dafür  zuzuschreiben   sei, 
hervor.    Es  seheint  auch  dem  jüngeren  Abraham  Darby   1735  noch 
nicht  gelungen  zu  sein,  Koks  allein  dauernd  mit  Vorteil  im  Hochofen 
w  ven^enden;  vielmehr  scheint  dies  erst  sein  Schwiegersohn  Richard 
Ford  in   den   40  er  Jahren    erreicht    zu  haben.     Von    ihm   schreibt 
Professor    Mason    in    einem  Briefe,    welcher   in    den    Philosophical 
Transactions  von  1747  (S.  370)  abgedruckt  ist:    Man  hat  verschiedene 
Versuche  gemacht,  Eisenorz  mit  Steinkolilen  zu  schmelzen.    Ich  war 
der  Meinung,  es  sei  dies  nirgends  geraten,  aber  ich  finde,  dafs  Mr.  Ford 
TOa  Coalbrookdale  in  Shropshire  aus  Eisenstein  und  Kohle,  welche 
beide  in  demselben  Thal  gewonnen  werden  können,  hartes  und  weiches 
Eisen  macht,    wie   er  es  haben  will.    Man  hat  Kanonen   daraus  ge- 
gosseut  die  so  weich  waren,  dafs  sie  sich  bohien  liefsen  wie  Schmiede- 
eisen. 

Also  auch  von  der  Wissenschaft  war  die  vollkommene  Lösung  dieser 
die  englische  Eisenindustrie  und  für  den  englischen  National- 
^ohlstaud  so  überaus  wichtigen  Frage  im  Jahi-e  1747  anerkannt.  Aber 
«lie  Einführung  in  die  Praxis  erfolgte  nur  sehr  laugsam.  Nutzen 
wurde  dabei  erst  nach  der  Anwendung  stärkerer  Gebläse  erzielt. 
Hierauf  werden  wir  spater  zurückkommen. 


Rr 


Die  Eisengiefserei  bis  1750. 


Die  Erfindung  des  Kastengusses  im  nassen  Sand  zu  Anfang  des 
18.  Jahrhunderts  war  ein  wichtiger  Fortschritt  in  dem  Eisengiefserei- 
?e\\prbe.  Die  Kunst  der  Herstellung  der  Gufsfonnen  war  von  dem 
:^ltt>ren  Bronzegufs  auf  den  Eisengufs  üherüagcn  worden.  War  dies 
»üläüglich  ein  grofser  Vorteil,  indem  dadurch  die  Eisengiefserei  gleich 
loit  einer  gewissen  Vollkommenheit  in  die  Praxis  eintrat,  so  lag  doch 
•'lieh  ein  Nachteil  darin,  insofern  als  die  überlieferte  Formkunst  der 
»''Otfaltu ug  der  Eisengi(*fserei  Beschränkungen  auferlegte,  die  ihre 
»natürliche  Entwickelung  hemmten.    Bei  dem  Bronzegufs,  bei  dem  der 
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Wert   des  Stoffes   und  des  Erzeuguisses  ein  höherer  war,   kamen  die 
Kosten  der  Herstellung  der  Formen  nicht  so  sehr  in  Betracht,  undj 
zwar  um  so  weniger,   als  die  Gegenstände   mehr  in   das  Gebiet  d« 
Kunstgusses  fielen.     Deshalb  lag  kein  Grund  vor,  beim  Brouzegi 
die   Lelimfurinerei,   welche   das   überlieferte   Verfahren   für   die   Her- 
Stellung  geschlossener  Formen  war,  zai  verlassen.     Anders   verhielt  e« 
sich   beim   Eisengufs.  bei   dem   die   Billigkeit   des   Produktes   haupt- 
sächlich marsgebend  war;  denn  nur  duixh  ihre  Billigkeit  konnten  dii 
Eisengufswaren  die   Bronzegufswaren   verdrängen   und  sich   grüfserei 
Absatz   vei*scliafferi.    Dem  stand  das  kostspielige  Verfahren ,  weicht 
auch  beim  Eisengufs  das  überlieferte  und  einzig  bekannte  Verfahrea 
der  Herstellung  geschlossener  Formen  war,  die  Fonn  aus  Lehm  her^ 
Kustellen,  im  Wege.     Es  war  deshalb   ein   wichtiger  Fortschritt,  als    ■ 
Abraham  Darby  1708  in  England  die  Kastenformerei  im  nassen  Sand 
erland.    Durchaus  neu  war  dieses  Formverfahren  nicht.     Man  kannt« 
nicht  nur  bereits  das  Formen  nach  Modellen  in  fetter  Enle  in  Form- 
kasten,  die  sogenannte  Massenformerei ,  welche  man,  wie  Reaumur 
mitteilt,  für  kleinere  verzierte  Gegenstände  aus  Gufseisen  anwendete, 
sondern  Biringuccio  hatte  auch  bereits  das  Formen  in  nassem  Sand 
beschrieben  (s.  Bd.  II,  S.  21)2)  und  für  ordinÜre  kleine  Bronzegufsvvai*eD 
empfnhleu.     Biese  Mitteilung   war   aber,  wie   es   scheint,   unbeachtet 
geblieben  und  scheint  dieses  Verfahren  vor  Darbys  Erfindung  beim 
Eisengufs  nicht  zur  Anwendung  gekommen   zu  sein.     Für  die  Eisen- 
giefserei  war  Darbys  Verfahren  deshalb  ein  wichtiger  Fortschritt 

Wir  haben  oben  l>erichteti  dafs  Abraham  Darby  sich  mit  Hilfe 
einiger  Geschäftsleute  bei  Bristol  in  einer  Mühle,  Baptist  mills,  eine 
Werkstätto  zunächst  für  Mühleobau  eingerichtet  hatte.  Nun  war 
damals  in  England  das  gufscisenie  Kochgeschirr,  welches  von  den 
Niederlanden  und  Deutschland  Bingefühi^t  wurde,  in  Gebrauch  ge- 
kommen. Durch  den  Ausbruch  des  spanischen  Erbfblgekrieges ,  wo-  ■ 
durch  die  Eisengiefsereien  in  den  NiederlauLlen  eingestellt  werden 
mufsten,  erfuhren  die  eisernen  Kochtöpfe  eine  bedeutende  Preis- 
erhöhung. In  England  konnte  man  diese  Art  von  Gofswaren  damals 
noch  nicht  giefsen.  Abraham  Darby  erkannte  die  Bedeutung  dieses 
Artikels,  der  damals  als  „Hiltonware"  in  Enghuid  bekannt  war,  reiste 
nach  den  Niederlanden,  warb  Metallgiefser  an  und  gründete  in  Baptist 
mills  eine  Eisengiefserei,  um  eisernes  Geschii-r  (Poterie)  zu  giefsen.  Er 
und  seine  niederländischen  Giefser  verfuhi'en  dabei  wie  beim  Erz- 
guis, drehten  die  Formen  in  Lehm,  wahj'sclieinlich  sehr  dünn,  und 
gössen   inlülge   dessen    alles  fehl.     Ein  Schälerjunge,   Johu   Thomas, 
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Bekher  als  Gebilfe  angenommen  war  und  einen  offenen  Kopf  hatte, 
^U  Darby  zuerst  veranlafst  haben,  die  p'ornien  statt  in  Lehm  in 
Formsand  nach  Madellen  herzustellen.  Darby  versuchte  es,  hatte 
Erfolg  damit  und  verlegte  sich  nun  auf  den  Sandgufs,  was  er,  ura 
Kn  Geheimnis  zu  bewahren,  bei  verschlossenen  Tlüiren  und  Fenstern 
Bid  verstopften  Schlüssellöchern  that.  Den  früheren  Schäferjungen 
Pihm  er  in  sein  Geschäft,  und  John  Thomas  und  dessen  Nachkommen 
waren  von  1709  bis  1828  die  vertrauten  und  treuen  Beamten  der 
tfkmih>  Darby.  1708  hatte  Abraham  ein  Piitent  auf  sein  Verfahren 
■Bnotmnen,  dessen  Wortlaut  einen  klaren  Einblick  in  den  damalige« 
llaDd  der  Eisen giefserei  in  England  gewährt  Es  heifst  darin:  „In 
■libetracht,  dafs  unser  getreuer  und  sehr  geliebter  Abrah?nii  Daiby, 
pti  anserer  Stadt  Bnstol,  Schmied,  durch  sein  Gesuch  ehrfurchtsvoll 
ritrgestellt  hat,  dafs  er  diu'ch  sein  Studium,  seinen  Fleifs  und  seine 
Auslagen  eine  neue  Art  ansfindig  gemacht  und  vervollkonminet  hat, 
fcuchige  Töpfe  und  andere  bauchige  Waren  nur  in  Sand  zu  giefsen, 
^ne  Lelim  oder  Thon,  wodurch  solche  eiserne  Tupfe  oder  Wai*en 
sclüfier,  leichter  und  geschwinder  gegossen  und  luHiger  geliefert  werden 
koTnien,  als  auf  dem  gewöhnlichen  Wege;  in  Anbetracht,  dafs  die 
Billigkeit  des  Gusses  aber  von  grofscm  Vorteil  für  die  Armen  in 
tinserem  Königreich,  welche  dieselben  am  meisten  benutzen,  sein  wird 
UTid  dies  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  enghschen  Kautleute  davon 
Äbhalt<-n  nird,  fremde  Märkte  wegen  solcher  Waren,  wovon  jetzt 
grofse  Massen  eingeführt  werden,  aufzusuchen,  vielmehr  gleichei'weise 
im  Laufe  dei-  Zeit  andere  Märkte  mit  den  Produkten  unseres  Reiches 
vewehen  werden  können  etc.  etc.,  gewähren  wir  dem  genannten  Abraham 
Dnrby  die  volle  Gewalt  und  das  alleinige  Privileg,  solche  Töpfe  und 
^^aren  zu  machen  und  zu  verkaufen  für  den  Zeitraum  von  14  Jahren 
Tou  jetzt  au^. 

Darby,   überzeugt  von   der   Bedeutung   seiner  Erfindung»  beab- 

-'te  die  Baptist  mills  bedeutend  zu  vergrÖfsern,  stiefa  aber,  wie 

•  •!  schon    mitgeteilt,   auf  den   Widerstand   seiner   ängstlichen   Ge- 

»chiiftsteilhaber,    die    sich    weigerten,    die   Mittel   dafür    herzugeben. 

Kat*chlosseü ,    sein    Projekt    auszubeuten,    verliels    er    Bnstol    und 

Ifnimlete  die  lieröhmte  Eisengiefserei  zu  Coalbrookdale,  deren  Erzeug- 

-öL^se  sich  bald  in  ganz  England  hohen  Ruf  erwarben. 

I     Das  Giefsen  sellist  geschah  im   Anfang  des  18.  Jahrhunderts 

W^  Aüsschliefülich  direkt  aus  den  Hochöfen.    Man  betrieb  solche  zu- 

P^leri  nur  auf  Gufswaren.    Häufiger  ober  dienten   die  Öfen    zur  Er- 

■^ügQng  von  Friscbereieisen  und  iftTirden  nur  ab  und  zu,  je  Tvae\\ 
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Bedarf,  auf  Giefsereieisen  zur  Herstellung  von  Gufswaren  umgestellt. 
Swedenborg  empfiehlt,  wie  schon  erwähnt,  dies  am  Schiasse  der 
Kampagne  zu  thun,  um  den  Schmelzofen  zu  schonen  und  den  Betrieb 
nicht  zu  stören.  Denn  man  ändere  zu  diesem  Zwecke  den  Er^satz^ 
indem  man  für  schwere  Gufsstücke  grufsere  Gichten  setze,  wodurch 
leicht  Versetzungen  entstünden  oder  iiir  leichte  Gufswaren  kleinere 
Erzgichten  setze,  wodurch  das  Eisen  hitziger  werde  und  die  Ofen 
wände  mehr  angreife. 

Bei  den  Hochöfen ,  die  hauptsächlich  auf  Gufswaren  betrieben 
wurden,  unterscheidet  er  diejenigen,  bei  welchen  das  Eisen  abgestochen^ 
und  durch  Rinnen  in  die  Formen  geleitet  wurde  und  solche,  bei 
denen  das  Eisen  mit  Kellen  aus  dem  Vorherd  geschöpft  wiirde. 
Erstere  dienten  für  grofse  Gufsstücke,  namentlich  für  Gescbützei 
letztere  für  kleinere  Gufswaren.  Die  Öfen  für  Geschützgafs  warea 
gröfser,  ja  man  baute  in  Schweden  und  in  England  für  diesen 
Zweck  Doppelöfen.  In  Kent  und  Sussox  in  England  waren  dii 
aber  bereits  wieder  verlassen  und  durch  gröfsere  Einzelöfen  erse 
worden.  In  Frankreich  und  besonders  in  Deutschland  und  den  Nieder- 
landen stand  die  Hochofengielserei  ilir  kleinere  Gufswaren  in  hoher 
Blüte, 

Die  Herstellung  von  GuJswai'en  durch  Umschmelzen  von  Roh- 
eisen, die  Fabrikation  von  Gufswaren  zweiter  Schmelzung  war 
dagegen  noch  sehr  wenig  bekannt  und  auf  den  Eisenhütten  selbst 
nicht  in  Anwendung.  Swedenborg  erwähnt  diese  Art  der  Eisen- 
giefserei, die  damals,  wie  es  scheint,  nur  in  Frankreich  und  Italien  in 
grofsen  Städten  oder  als  Hausierbctrieb  für  Herstellung  kleiner  Gegen- 
stande bekannt  war,  gar  nicht. 

Reaumur  dagegen  hatte  eine  genaue  Kenntnis  der  Eisengiefserei 
zweiter  Schmelzung  und  hat  dieselbe  durch  eigene  Erfindungen  Ter- 
bessert  Er  hatte  so  grofse  Liebhaberei  an  dieser  Kunst«,  dafs  er  aich  m 
seinem  Hof  eine  kleine  Giefserei  mit  von  ihm  erfundenen  Sturzöfchen 
einrichtete.  Er  betrieb  dieselbe  hauptsächlich  wegen  seiner  Unter- 
suchungen und  Versuche  über  schmiedbaren  Gufs  und  hat  seine 
Erfahrungen  auch  meistens  in  seiner  Arbeit  über  diesen  Gegenstan 
mitgeteilt. 

Reaumur  hat  auch  zuerst  die  Eisengiefserei  vom  Wissenschaft-^ 
liehen  Standpunkte  aus  behandelt  und  zunächst  eine  Kritik  des  Roh — 
materials  und  eine  genaue  Beschreibung  der  verschiedenen  Roheisen  — 
»orten  und  ihre  Verwendbarkeit  für  den  Guis  gehefert.  Er  unter  — 
schied   nicht   nur  die  Hauptgruppen:   weifses,  graues  und  halbiertöö 
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Eoheis«n,  sonderti  bei  diesen  wieder  zahlreiche  Untergruppen,  wie 
«reiisstrahlig,  dichtweifs,  luckigweifs,  feinkörnig  grau^  grobkörnig  gi-au, 
blatterig  grau,  blätterig  schwarz.  Er  untersuchte  den  Bruch  mit  der 
Lupe  und  dem  Mikroskop  und  stellte  die  charakteristischen  Bruch- 
düchen  in  Zeichnung  und  Kupferstich  dar. 

Ihm  gebührt   das  Verdienst,  zuerst  auf  die   hervorragende  Be- 
di'Utung   des   grauen    Roheisens  für  Herstellung  von  Gufswaren  hin* 
gewiesen  und  die  Gründe  dafür   ent^vickelt   zu  haben.     In   einem  be- 
sonderen Memoire  *)  verfocht  er  die  These,  dafs  das  Eisen  unter  allen 
Metallen  sich  am  vollkommensten  in  Formen  gieCsen  lasse,   und  zwar 
deshidh,  weil  es  nach  angestellten  Versuchen  das  einzige  Metall  sei, 
welches  die  Formen  vollständig  ausfülle,  indem  graues  lioheisen  beim 
Erstarren   nicht  schwinde,   sondern  sich  sogar  etwas  ausdehne,  wäh- 
rend alle  übrigen  Metalle  sich  hierbei  zusammenziehen.     Dies  sähe 
!'!  iti  schon  daran,  dal's  die  Guistrichter  von  grauem  GuTseisen  konvexe 
«'bertiäche   haben,  während  die   aller   anderen  Metalle   konkav  sind. 
Dies  gehe  auch  daraus  hervor,  dafs  festes  Eisen  auf  fliissigem  von 
gleicher  Zusammensetzung  schwimme,  während  sich  die  anderen  Me- 
talle, Wismut  ausgenommen,  umgekehrt  verhalten.    Diese  interessante 
Erscheinung  hat  er  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  bestätigt.    Graues 
Eisen  schwimmt   nach  Reaumur    leichter  als  weifses;   taucht  man 
das  schwimmende  Stück   von   festem,  grauem  Eisen   in  dem  flüssigen 
Eisen  unter,  so  kommt  es  wieder  an  die  Oberfläche. 

Das  Roheisen  wird  durch  Umschmelzen  härter.  Will  man  ihm 
seine  Weichheit  erhalten,  so  mufs  man  die  Tiegel,  in  denen  man  e& 
«chiailzt,  gut  mit  Holzkolden  oder  mit  einem  Gemenge  von  Holz- 
kohlen und  Knochenkohlen  zu  gleichen  Teilen  ausfüllen.  Auch  erwies 
äcb  ein  Zusatz  von  Vjo  ^i^  'Ao  Sublimat  (sublime  corrosive)  als 
giinstig.  Andere  Stoffe  dagegen  bewirkten  das  Gegenteil  und  machten 
'Us  grdue  Eisen  weifs,  überhaupt  geht  graues  Eisen  leicht  in  weifses 
über,  wie  z,  B.  schon  durch  rasches  Abkühlen.  Reaumurs  Ver- 
suche, Eisen  dadurch  w^eicher  zu  machen,  dafs  man  ihm  im  flüssigen 
Zustande  verschiedene  Stoffe  einriihrte,  waren  ohne  Erfolg,  in  den 
nieisten  Fällen  wurde  das  Eisen  dadurch  hart.  Ebenso  wird  das 
Eisen  weifs,  wenn  man  Schmiedeeisen  oder  aduzieilen  Gufs  mit  grauem 
(fuCieifieii  zusammenschmilzt.  Dem  allzu  grauen  Eisen  kann  man 
ßnie  Bcböne  Farbe  geben,  ohne  ihm  seine  Weichheit  zu  uelimen,  wenn 
rjiJif,  cc  mit  etwas  Alaun  schmilzt.    Im  allgemeinen  hält  Ueaumur 


')  Sielie  il^m,  de  Pacad.  d.  Scienceg  1726,  p.  385, 
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den  Übergang  von  grauem  Roheisen  in  weifees  für  analog  der  Ver- 
wandlung des  weichen  Stahls  in  harten  durch  die  Stahlhart iing  (tremi>e)i.l 
Doch  hält  er  weifees  Eisen  für  eine  reinere  Fonn  des  Roheisens,  waaj 
ihm  diu'cb  das  Weifswerden  des  Eisens  beim  Schmelzen  an  der  Li 
unter  Ahscheidung  von  Schlacke  bewiesen  erscheint 

Beaumur  unterscheidet  zwei  Arten  des  Einschmelzens  de$j 
Eisens:  1.  das  Einschmelzen  in  Gefäfsen,  deren  Wände  van  dem 
Feuer  umgeben  sind  —  das  Tiegelschinelzen  —  und  2,  das  Ein«] 
schmelzen  in  unmittelbarer  Berühmng  mit  dem  BrennmateriaL 

Das  Einschmelzen  in  Tiegeln  geschieht  in  kleineu  Gebläseofen J 
wie  beim  Kupferschmelzen,  man  braucht  dazu  nur  längere  Zeit.     Di^j 
^Schmelzung  geht  schneller  von  statten,   wenn  das  Roh-  oder  Bruch- j 
Jen  in    kleine  Stückchen  zerschlagen  ist     Man  kann   15  bis  20kgi 


Fig    22. 


in  einem  Tiegel 
schmelzen.  Die  Öfen 
macht  man  klein 
oder  gro&,  festste- 
hend oder  tragbar. 
Einen  Ofen  letz- 
terer Art,  der  ein- 
fach aus  mehreren 
Lagen  gebrannter, 
feuerfester  Form- 
steine  bestand,  hatte 
Reaumur  für  seine 
Schmelzversuche  in 
seinem  Garten  aufgestellt.  Fig.  22  zeigt  die  ganze  Einrichtung; 
/  ist  der  Schmelzofen,  h  der  Blasebalg,  welcher  auf  dem  fahrbaren 
Gestell  i  befestigt  ist;  k  ist  eine  Feldschmiede  und  rechts  ist  ein 
Arbeiter  dargestellt,  der  einen  Tiegel  mit  tiüssigeni  Eisen,  den  er 
mit  einer  Zange  gefafst  hat,  in  einen  mit  Holzrahmen  zusammen- 
geschraubten Formkasten  n  ausgiefst.  Es  empfehle  sich,  das  Guis^j 
eisen,  welches  man  einschmelzen  wili  heifs  in  den  Tiegel  einzutragen^ 
namentlich  soll  man  dasjenige,  welches  man  nachsetzte,  vorwärmen. 
Flammöfen,  wie  man  solche  beim  Gufs  von  Glocken  oder  Bronze- 
kaoonen  anwendet  benutzte  man  bei  der  Eisen giefserei  damals  noch 
nicht  und  waren  diejenigen,  die  darin  Erfahrung  hatten,  der  Ansicht^ 
dafs  die  Hitze  zum  Eisenschmelzeu  nicht  ausreiche.  Reaumur  zw^eifelt  1 
aber  nicht,  dafs  man  durch  Verbesserungen  dies  erreichen  könne^ 
wenn  es  erforderlich  würde,  was  aber  vorläufig  nicht  der  Fall  sei, 
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das  Eisen  in  jeder  Art  von  Gebläsen fen  einschmelzen  könne. 
;eu  weist  Reaumur  bereits  ganz  bestimmt  auf  unsere  Kupol- 
fen  hin,  indem  er  sagt>j:  Öfen,  welche  nach  demselben  Prinzip  kon- 
tniiert  wären,  'wie  unsere  Erzschmelzöfen,  nur  kleiner,  nnd  deren 
litzc  noch  gröfser  wäre,  würden  sich  sehr  gut  eignen,  nni  grofse 
iassen  ron  Eisen  auf  einmal  zm*  Schmelzung  zu  bringen*  Um  ihre 
Wirkung  Doch  gröfser  zu  machen  als  die  der  Erzschnielzi'tfeiu  käme 
IS  nur  darauf  an,  eine  noch  grülsere  Menge  von  Wind  ununterbrochen 
Mazublasen.  Obgleich  nun,  fahrt  er  fort,  alle  Kupferschroelzer  heut- 
ratage  wohl  imstande  wären,  in  ihren  Schmelzöfen  auch  Eisen  zu 
Ichmelzen,  so  geschieht  dies  doch  nicht,  weil  Rohgufsstücke  dieser 
krX  nur  wenig  verlangt  werden.  Dagegen  gieht  es  eine  Sorte  von 
^iiDielzei^n ,  welche  täglich  Eisen  und  kaum  je  ein  anderes  Metall 
gießen.  Ihre  Zahl  ist  nicht  grofs  und  ich  weife  nicht,  ob  mehr  als 
Iwei  bis  drei  gleichzeitig  in  Paris  waren;  gegenwärtig  gieht  es,  so 
viel  ich  weife,  nur  einen.  Diese  Art  von  Giefeer  ziehen  im  Lande 
umher,  von  einer  Provinz  zur  anderen,  sie  machen  fiewichte,  allerband 
Plättchen,  manchmal  giefsen  sie  Kochtöpfe  mit  Füfsen  (mannitos), 
manchmal  liicken  sie  sie  nur:  hat  ein  Topf  einen  Fufs  verloren,  so 
gielsen  sie  einen  neuen  daran.  Weil  nun  tUese  Art  des  Eisengusses 
▼Miiger  verbreitet  und  weniger  bekannt  ist,  und  sie  doch  für  die 
Folge  Ton  grofsem  Nutzen  sein  kann,  so  habe  ich  mir  vorgenommen, 
lic  in  dieser  Denkschrift  genau  zu  beschreiben,  wie  sie  heute  betrieben 
wild»  damit  man  sie  anwenden  kann,  wie  sie  jetzt  ist  oder  sich  bemüht, 
«e  ivL  vervollkommnen. 

tDüs  alte  Gttfseisen  ist  nicht  teuer;  um  es  aber  noch  billiger  zu 
n,  jdehen  Leute  auf  den  Dörfern  herum,  um  die  Bruchstiicke  zu 
kaufen  und  sie  dann  den  Schmelzern  zu  verkaufen.  Auf  dem  Lande 
wl  dieser  Handel  kaum  mit  barem  Gelde  betrieben;  so  kauft  man 
in  der  Umgegend  von  Paris  das  alte  Eisen  gegen  Apfel  ein:  ein 
^hnn  mit  einer  Wage  in  der  Hand  fulirt  ein  Pferd,  welches  mit 
redt  geringem  Obst  beladen  ist,  und  wiegt  für  das  Eisen  Äpfel  bin. 
ti  Paris  haben  die  Lumpensammler,  welche  hier  dieses  Geschäft  be- 
treiVien,  auch  ihr  besonderes  Zahlmittel,  sie  geben  nämlich  den  Parisern 
Nitdeln  dafür.  In  Paris  gieht  es  Vorrat  genug  davon,  als  alte  Koch- 
topf«, Kaminplatten  und  besonders  Wasserleitungsröhren.  Ich  hab(> 
"^  gwehen.  dafs  man  mehr  als  einen  Sou  für  das  Pfund  bezahlt 
und  oft  bekommt  man   es  für  weniger  als  zwei  Heller  (liards). 


^  BeAumar,  l'Art  d'ftdoudr  le  fer  fonda  (1722),  p.  415. 


Pig.  23. 


170  Die  Eisengielserei  bis  1750. 

Jedenfalls  wird   auch   in  der  Folge   daran  kein   Mangel   sein.     Ai 
besten  giefst  man  es  erst  zu  dünnen  Plättchen  aus»  die  man  be! 
in  gleiche  Stückchen  zerschlagen  kanu. 

Was  nun  den  Schmelzofen  betrifft,  so  erinneit  derselbe  in  dei 
Gestalt  an  einen  kleinen  Hochofen;  aber  er  ist  Doch  kleiner,  als 
den  wir  empfehlen  wollen,  und  hat  den  Nachteil,  dals  er  bei  jed« 
Gufs  umgestürzt  und  bei  dem  folgenden  Gufs  neu  aufgebaut  werd< 
niufs.    Er  besteht  (Fig.  23)  nämlieh   aus   zwei  Teilen,   aus  einer  Ai 
von  Tiegel  [poche  i)  genannt]   und  aus   einem  konischen  Schacht  (] 
manche),  welchen   man  darauf  setzt    Für 
Tiegel    nimmt    man    oft    einen    alten   eisemei 
Topf,    den   man   etwa    li/j   Zoll   mit   sandigei 
Lehm  auskleidet.    Will  man  ihn  aber  öfter  b< 
nutzen,  so  mufs  man  ihn  mit  gutem,  feuerfestei 
Tlwn   auskleiden.      Der  Tiegel  hat   ebenso  wi< 
der  Schacht  einen  aufeinander  passenden,  hall 
kreisförmigen    Ausschnitt,    welcher    die 
offnung  bildet.     Den   Schacht   oder   Sturz  umi 
kleidet    man    auch   mit   Eisen,    wozu    sich 
Giefser    zuweilen    mehrerer    alter    Töpfe    ohn« 
Böden  bedienen,  besser  ist  aber,  ihn  von  Blecl 
zu   machen.     Man   macht  ihn   ungefähr    15  bif 
16  Zoll  (40  bis  44  em)  hoch.     Im  Inneren 
er  ebenso  wie  der  Untersatz  ausgekleidet.     £ 
Wind  wird  durch  zwei  Blasebälge,  und  zwar 
der  unvollkommenen  W^eise,   wie   es   in   Fig.  2- 
dargestellt   ist,    erzeugt.      Die    Blasebälge   be 
kommen    eine   geneigte   Stellung,    so    dafs 
W^iüd   etwa  die    gegenüberliegende    Kante 
Bodens  trifft     Den  Boden   unter   dem  Ofen   und  den  Bälgen   mach.^ 
man    aus    Kohlenstubbo    mit    Schlacke    vermischt     und    gräbt    de»*. 
Tiegel  (la  poche)  darin  ein,  doch  setzt  man  ihn  nicht  direkt  in 
Loch,  sondern,  um  das  spätere  Aufheben  und  Ausgiefsen  zu  erleichtei 
in   einen   eisernen  Löffel,  der  aus   einem  Ring  mit   einem  Stiel  un< 
mehreren   Bändern    gebildet    ist    und    einen    Henkel    bat    (Fig. 
Die  Form  ist  von  Eisen,  in  diese  münden  die  beiden  Düsen  der  Bl 
bälge.     Man   macht   rings  um  den   Ofen    einen    erhöhten    Kranz 
Stübbe,  welcher  die  aus  der   Fuge  zwischen  Tiegel   und  Sturz  auJ 


^)  Bus  OieXaan  mit  diesen  Öfen  beirat  fondre  a  !&  pocbe. 


Die  Eisensiefserei  bis  1750. 


171 


schlagende  Flamme  zurückhält  Ist  der  Ofen  fertig  aufgestellt,  so 
wirft  man  gliiheDcle  Kohlen  ein,  darüber  schwarze  mid  beginnt  zu 
bUsen.    Man  giebt  Kohlen  nach,  bis  der  Ofen  heifs  genug  ist  und  wirft 

Fig.  2*. 


M 

\\Jc 

:A 

^ 

aklann  oben  eine  Lage  Brucheisen  auf.  Die  Eisenstückchen  haben 
lue  Gröfse  eines  Thalers,  Man  füllt  dann  wieder  Kohlen  nach ;  sind 
«liese  2  bis  3  Zoll  heruntergebrannt,  so  rührt  man  sie  mit  einer  eiser- 
nen Stange  zusammen,  füllt  bis  oben  hin  Kohlen  nach  und  giebt  ein© 

Fig.  25. 


"^eue  Charge  Eisen  auf.  Wahrend  des  Schmelzena  beobachtet  man 
^'fe  Form  und  reinigt  dieselbe,  so  oft  sich  Ansätze  bilden.  Die  Form 
«Soll  klar  sein  wie  der  Mond",  wie  die  Giefser  sagen.  Man  fährt  mit 
^ifgeben  fort,  bis  das  gewünschte  Quantum  eingesetzt  ist  und  blüst 
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Fig.  26. 


Fig.  27. 


<^r\iin  nieder,  wobei  man  öfter  von  oben  in  den  Kohlen  rührt,  dafs 
kein  Stückchen  Eisen  im  Schacht  hängen  bleibt  Ist  alles  richtig 
niedergescbmolzen ,  so  entfernt  man  ringsum  die  Kohlenstübbe  und 
stürzt  den  Schacht  (Turm  oder  Sturz)  um.  Der  Tiegel  mit  dem 
geschmolzenen  Eisen  liegt  nun  frei.  Man  hebt  ihn,  um  ihn  auszu- 
giefsen,  mit  dem  eisernen  Lüflelgestell  auf,  und  zwar,  indem  man 
eine  Eisenstange  durch  den  Henkel  steckt,  mit  den  Händen,  oder 
besser  mit  Hilfe  eines  Hcliels  und  einer  Kette  mit  einem  Haken,  wie 
es  Fig.  25  zeigt,  wobei  das  tiewicbt  des  Tiegels  mit  Inhalt  durch  ein 
Laufgewicht  auf  der  andern  Seite  balanziert  wird.  Die  Formen, 
welche  zum  Giefsen  fertig,  mit  Gewichten  beschwert  sind  oder  mit 
einem  Holzrahmen  mit  Scbrauben  zusammengeprefst  werden,  hat  man 

inzwischen    an    ihn 
richtigen    Platz   un 
dem   Tiegel   gebrach 
Ehe     man     ausgiefs 
wird  das  flüssige  Eise: 
im    Tiegel    gereinigt 
dadurch,  dafs  man 
von     der     Scblackeü- 
k  ru st e  be  freit,  Di e  Rei 
niguiig      beschleuni 
mau,       indem      m; 
mit   einem    um   eiueö 
Stock  gewickelten  nas- 
sen    Lappen    W 
aufspritzt  und  die  entstandene  Schbickenhaut  abzieht.     Dies  wiede 
holt  man  sieben-   bis  achtmal     Dann   ist  die  metallische  Oberfläch 
ganz  rein  und  man  giefst  aus. 

Dieser  Ofen  war,  wie  die  Beschreibung  zeigt,  recht  unvollkomme 
und  Reaumur  schlägt    eine   Reihe   von   Verbesserungen   vor.     D& 
Mantel  soll  von  Blech  gemacht  werden,  durch  das  man  überall  Näg 
schlägt,  damit   deren    Spitzen    dem   Thonfutter   einen   besseren   Halt 
geben.     Statt  dessen   macht  man   noch   besser  Gerippe  von   dünnen 
Eisenstüben.     Bei  dem   des  Schachtes  sind  die  Stäbchen   unten   und 
oben    winkelig    umgebogen    imd    werden    durch    Ringe    zusammen- 
gehalten (Fig.  26).     Bei    dem  Tiegel    hat    das  Gerippe  die  Gestalt 
eines  konischen  Korbes,  dessen  Stiibe  unten  in  einer  Spitze  zusammen 
laufen,  oben  durch  einen   Ring  gehalten   sind.     Diese   Rippeuwerk 
sind  ganz  von  dem  Thou,  der  das  Schachtfutter  bildet,  umgeben  i 


ei- 

i 
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renigsteng  einen  Zoll  dick  bedeckt  (Fig.  27).  Die  beiden 
d  durch  eiserne  Stäbe  zusammen  verankert.  Statt  den  Ofen 
Boden  einzugraben,  macht  Reaumur  seinen  Ofen  so,  dafs 
der  Luft  an  zwei  Zapfen,  welche  in  einem  festen  oder  fahr- 
estell  lagern  (Fig.  28),  hängt.  Das  Öfchen  sieht  aus  wie  ein 
itetes  Kanonenrohr.  Durch  diese  Art  der  Aufhängung  wird 
cht  durch  jSeigen  des  Ofens  das  tlüssige  Eisen  durch  das 
och,  welches  sich  der  Formütfaung  gegenüber  beündet,  abzu- 
Fig.  29).    nachdem    man    zuvor,   ehe    man   den   Ofen    neigt, 

und  Kohlen  durch  das  geöffnete  Stichloch  herausgezogen  hat. 

cht  nötig,  den  Schacht  jedesmal  abzuwerfen,  und  man  kann 

ofsen  Wärmeverlust  das  Einschmelzen  sofort   von  neuem  be- 

man  kann  also,  so  zu  sagen,  einen  kontinuierlichen  Schmelz- 

betrieb   führen.     Dieser   Ofen   hat 
Fig.  28. 

^^^  einerseits     grofee    Verwandtschaft 

JLp*  ^^  mit   unseren   Kupolöfen,    anderer- 

seits  erinnert   er   auch  an   unsere 
V  \Qk  Bessemerbirne.      Beide    Ofenarten 

\      .A^^ki)     /*  ünden  sich  in  Reaumurs  Giefs- 

■  ^  nHSl  ^^^^^  kombiniert.    Die  beträchtHche 

Kohlenei'spanns  bei  diesen  Ofen 
gegenüber  den  vorher  beschriebenen 
ist  einleuchtend. 

Während  man  bei  der  vorbe- 
schriebenen Konstruktion  das  Eisen 
zu  den  Formen  tragen  mnfs,  trägt 
man  hier  die  Formen  zu  dem  Ofen. 
Um  das  Eingiefsen  zu  erleichtern, 
[lan  sich  kleiner  Einlauftrichter  von  gebranntem  Thon.  Fig.  28 
Öfchen  während  des  Schmelzens,  Fig.  2*J  (a.  f.  S.)  während 
eCsens.  Man  kann  diese  Art  Öfen  auch  gröfser  machen  und 
mit  zwei  Blasebälgen  betreiben.  Doch  eignen  sich  solche 
für  gröfsere  Gufsstücke ;  für  kleinere  Ware  wird  das  Aus- 
beschwerlich,  diese  giefst  man  daher  besser  aus  Tiegeln, 
grofsen  Stucken  läfst  man  am  besten  das  Metall  durch 
in  die  Formen  laufen  oder  man  bedient  sich  eiserner  Giefs- 
oder  LölTel. 

Gieiser  jener  Zeit  wendeten  meist  nur  hölzerne  Formkasten, 
mler  Laden  an,  die  aufsen  dui'ch  einen  Holzrahmen  zusammen- 
bt  ivurden.    Reaumur  eniptiehlt  sehr  eiserne  Formkasten, 
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welche  neben  der  gröfseren  Dauerhaftigkeit  und  der  Unverbreniilii 
keit  noch  viele  andere  Vorteile  haben;  besonders  wenn  maÜT  was 
für  seiir  wichtig  halt,  die  Formen  scharf  trocknet    Er  beschreibt  di 
EiorichtuBg  der  eisernen  Formkasten  genau,  ihre  Führung  in  Zapf 
und  Löcher  und  ihre  Verbindung   mit   Klammern   und   Schrauben  *J 
Er  erwähnt,  dafs  manche  ihre  grofsen  Kasten,  um  Geld  und  Gewic 
3u  sparen,  aus  Rahmen    von  Holz  herstellten   und    nur  die  Travel 
aus  Eisen  machton.    Biese  Formkasten  dienten  für  Sand-  und  Masaen-^ 
lormerei,   sowie  für  Lehmgufs,     Letzterer  war  zu  Reaumurs 
für  Püteriegufs  in  Frankreich  noch  ausschliefslich  im  Gebrauch.    AI 
Reaumur  war  durchaus  vertraut  mit  der  Herstellung  der  Formen 

Fig.  29. 


feuchtem  Sand  -).  Er  erwähnt^  dafs  manche  Hütten  dieselben  Gegenstand 
in  Lehm  oder  in  Sand  formten,  je  nachdem  ihnen  das  eine  oderandet^ 
Material  mehr  zur  Verfügung  stände.  In  Paris  beziehe  man  den  Form' 
»and  von  Fönten oy-aux-Roses,  und  es  stelle  sich  die  einspännige  FuUr© 
auf  40  bis  60  Sons.  Habe  mau  keinen  guten  Formsand,  so  könne  muM 
»ich  denselben  künstlich  bereiten.  Am  besten  poche  man  den  Sand  nafl 
und  setze  ilim,  wenn  er  zu  mager  sei,  geschlämmten  Thon  zu  *). 
prüfe  die  Bindekraft  des  Formsandes,  indem  man  einen  gegebene 
damit  ausgeschlagenen  Kasten  mit  Gewichten  belaste.  Der  Gl 
verde  weicher,  wenn  man  die  Form  aus  trockenem  Kalk,  Kreide  o( 


^)  Eeauraur,  Nouv^lle  art  d'adoacir  le  fer  foudu.    Mera.  Y. 

'}  Da  Beaumur«  Kenntnis   biervon   schwerlich   aus   Englaud   stammte, 
M«ilit  es  zweifelhaft,    ob    nicht  das  Formen   in   nassem   bände  schon   vor  I)arl*y 
Patent   von    17u8    auf  dem    Kontinent,   wenn    auch    in    heschränktem   Maf>e      ^ 
Anwendung  war. 

3)  Siehe  a,  a.  O.,  Mem.  VIT,  p.  242. 
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inkoMe  herstelle.  Auf  das  Trocknen  der  Formen  legt  Re au mur 
iCäteu  Wert  und  schlägt  vor,  besondere  Trockenofen  dafür  zu 
Diese    sollten    die    Gestalt   von   Kammern   haben   und   stelle 
Le  Formen  darin  hochkant  auf-  und  libereinander,  ähnlich  wie 
!  Backsteine  in  einem  Ziegelofen,  und  sollte   auch  die  Feuerung 

Eh  wie  bei  diesem  sein.  Auch  fetten  Sand  (MasseJ  und  Lehm 
man  sieb  künstlich  bereiten  aus  entsprechenden  Mischungen 
'hon  und  Sand.  Sehr  gut  sei  eine  Beimengung  von  Graphit, 
en  Lehm  vermische  man  mit  Pferdemist,  um  das  Zusammenziehen 
Qd  ReiTsen  desselben  zu  verhindern.  Besonders  weichen  Guls  erziele 
um,  wenn  man  die  aus  fettem  Sand  in  eisernen  Kasten  hergestellten 
*önnen  in  dem  Trockenofen  bis  zur  Rotglut  erhitze,  io  die  beifsen 
Formen,  womöglich  im  Trockenofen  selbst,  eingiefse,  und  dann  noch 
«twas  nachglühe  und  die  Formen  dann  langsam  erkalten  lasse.  Dies  sei 
Wonders  für  Feingufs  zu  empfehlen,  Metall  formen  (Coquillen) 
lichten  den  Guls  immer  hart,  wenn  man  dieselben  auch  vorher 
H^  erhitzt  habe,  seien  also  auch  nur  für  harten  Gufs  anwendbar. 
H  So  gielit  Reaumur  eine  Reihe  praktischer  Vorschriften  für  die 
BDgielserei,  die  zum  Teil  heute  noch  beachtenswert  sind  und  grofses 
Hnisches  Interesse  haben,  um  so  mehr,  da  wir  sonst  nur  sehr 
Iprliche  Nachrichten  über  die   Eisengielserei  aus  der  ersten  Hälfte 

tl8-  Jahrhunderts  haben. 
Wir  fügen  hier  noch  eine  Notiz  über  verbesserte  eiserne  Stuben- 
und  Zimmerheizung  in  Frankreich  aus  jener  Zeit  an. 
Der  Kardinal  von  Polignac  beschrieb  1713  in  der  von  ihm  unter 
angenommenen  Namen  Gauge  herausgegebenen   Mechanique  du 
seine  Erfahrungen   über  die   Cirkulation  der  Wärme,  über  die 
^1,  mit  einem  Feuer  mehrere  Zimmer  zu  erwärmen  und  die  Warme 
elliptische  Krümmung  zurückzuwerfen,  ferner  einen  Kamin,  bei 
die   Ruckenwand,   der  Feuerherd    und   die   beiden  Seitenwände 
iohlen  Eisen  platten  umgeben  waren,  um  die  Luft  zu  erwärmen^ 
le  ms  Zimmer  eindringen  sull. 


Eisen-  und  StaMfWsclien. 


Das  in  den  Hochöfen  geschmolzene  Roheisen  wurde  in  Herdöfen 
'frischt    und    dadurch    in    Schmiedeeisen   oder  Stahl   ver- 
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Zwei  Haiii)t verfahren  hatten  in  Europa  Verbreitung  gefiinc 
die  deutsche  Frischniethode,  welche  in  Deutschland  und  d^ 
östlichen  Europa^  und  die  franzosische  oder  Wallonschmiei 
welche  in  Frankreich,  Belgien  und  England  im  Gebrauch  war,  | 
Schweden  war  der  Hochofenbetrieb  und  der  Frischprozels  li 
Deutschen  eingeführt  worden,  deshalb  hatte  die  deutsche  Frisd 
methode  (Tyska  Smidet)  dort  zuerst  Eingang  und  Anwendung  gefundl 
Später  war  in  der  Provinz  Roslagen  zu  Dannemora  von  Louis  t| 
Geer  die  Wallonschmiede  (Fransyska  Smidet)  eingeführt  worden. 


Fi«,  30 


Swedenborg  beschreibt  beide  ausführlich  und  sind  diese  erst 
gründlichen,  lachmännischeu  Darstellungen  der  beiden  Frischmethod 
von  besonderem  geschichtlichen  Interesse.  In  Fig,  30  hat  er  ein 
deutschen  Frischfeuerbau  abgebildot  Die  besseren  deutschen  Fris< 
herde  bestanden  zuSweden borgs  Zeit  aus  einem  gemauerten  Unterb 
der  etwa  2,40  m  lang  und  2,10  m  breit  war.  In  tliesem  war  i 
eigentUche  Feuer  mit  eiserner  Bodenplatte  und  drei  eisernen  Seit* 
zacken,  während  die  gemauerte  Rückwand  die  vierte  Seite  abschlc 
eingebaut.    Der  ganze  Herd   war  überbaut  mit  einer  Esse,  und; 
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P(  ^%h   die  Rückwand  und  die  Formwaud  als  geschlossene  Mauern 

aufgeführt  waren,  während  die  beiden  anderen  Seiten  offen  blieben 

and  die  Esse   an  der  einen  Ecke   durch   einen  freistehenden  Pfeiler 

getragen  wurde.    Dieser  Pfeiler  war  zuweilen  aus  Holz,  zuweilen  aus 

Eisen  oder  Mauerwerk,  in  den  meisten  Fällen  aber  w  ar  er  aus  abgän^gen 

iilten   eisernen  Ambofsen   und  Hämmern   zusammengesetzt,  vfie  auch 

^af  der  andern  Seite,  da  wo  das  Frischfeuer  eingebaut  war,  meistens 

|in  altes  Hammereisen  so  eingebaut  war,  dafs  sein  Auge  zugleich  das 

St'hlackenloch  bildete.     Diese  in  Schweden  damals  allgemein  übliche 

Venrendung  alter  Ambofse   und  Haumier  beim  Feuerbau  erinnert  an 

eiü* ähnliche  Verw^endung  in  dem  römischen  Kastell  Salburg  im  Taunus 

(vgl.  Bd.  I,  S.  518). 

Die  Esse  war  durch  einen  HoLzrahraon  BB  zusammengehalten. 

Auch  der  Löschtrog  G  fiir  die  Werkzeuge  war  meist  noch  von  Holz. 

Die  älteren  Frischherde  w^aren   noch  einfacher.     Sie  waren  nach 

drei  Seiten  offen  und  lehnten  sich  nur  mit  der  vierten  Seite  an  eine 

H60m  breite  Mauer,  welche  die  Blasebälge  vom  Feuer  trennten  und 

Picbiitzten  (vergl.  Fig.  45,  Bd.  H).     Ein  Überbau   oder  eine  Esse  war 

nicht  vorhanden,  Rauch  und  Gase  zogen  durch  ein  Loch  im  Dach  ab. 

Dies«  Feuer  fanden  sich  um  1730  noch  bei  den  anneren  Gewerken. 

Bei  den  zuvor  beschriebenen  überbauten  Frisch herden  befand  sich 

tiätifig   ein    Loch   von   0,30m   Quadrat   in    der   Rückwand,    um    lange 

StiDgen,  die  man  zusammenschweifsen  wollte,  durchzustecken.     Auch 

*v  die  Öffnung  nach  der  Arbeitsseite  durch  ein  aufgehängtes  Blech 

^il^eise  geschlossen,  um  die  Arbeiter  vor  der  Glut   des  Feuers  zu 

schützen. 

Bei  der  Konstruktion  des  Frischherdes  suchte  man,  wie  bei  der 

'^ti  Hochofens,   einen   festen,  trockenen   Untergrund   und    wie   dort 

^"   Ue  man  einen  Abzugskaual  unter  dem  Herdboden  an.     Feuchter 

igrund  erschwerte  und  verzögerte  das  Frischen.     Der  Abzug  war 

Qiit  einem  groüsen  Stein  bedeckte    Nach  der  Balgseite  zu  wurde  der 

^ig<'iitUche   Feuerraura  hergerichtet.    Dei-selbe  war  fast  quadratisch. 

l'ie  Bodenplatte  war   10  cm  dick,    65  cm  lang,   HO  cm  breit    und  wog 

etwa  450  kg;   die  Seiteuplatten   65  cm   lang,   35  cm  breit  und  7»/,  bis 

10  cm  dick.    Über  der  Steinplatte  im  Boden  wurde  erst  eine  Lage 

von   Schlacken-    und    Kohlenpulver    aufgestampft    und    darüber    die 

«Werne   Bodenplatte    gelegt     Die    zwei   Seitenzacken    standen    senk- 

recht    Die  Vorderwand  war,   wie  erwähnt,  durch  einen   alten  Ham- 

mer  gebildet,  die  Form  wand  war  gemauert,  doch  befand  sich  auch 

hier  unterhalb  der  Form  eine  eiserne  Platte.     Von   der  Vorderwand 
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bis  zur  Hinterwantl  betrug  die  Entfernuug  90  bis  105  cm,  bis  zur 
Form  65  cm.     Die  Mafse  des  Herdes  waren  wie  die  der  Bodenplatte 

65  X  60  cm  und  30  bis  35  cm  hoch.  Die  Blaseforin  war  halbkreis- 
förmig aus  Kiipferldecli  hergestcUt.  War  die  Form  8  Zoll  lang,  so 
war  sie  hinten  6Va»  ^^orn  3*/4  Zoll  breit  Die  Gröfee  des  FormmauU 
war  abhängig  von  der  Art  des  Eisens.  Die  beiden  Düsen  lagen 
15  cm  Yom  Fomimaul  zurück.  Die  Form  i*agte  etwa  15  cm  in  de» 
Herd  liiuein  imd  war  so  geneigt,  dafs  der  Wind  die  Fuge  /wischen 
Boden  und  Windzacken  trat  Sie  lag  näher  der  Hinterwand,  ge- 
wöhnlich 1  ''\^  davon  entfernt.  Die  Form  war  in  einer  viereckigen 
iiffnung  im  Mauerwerk  mit  Thon  befestigt  und  mit  einer  eisersen 
Stange  gehalten.  Die  richtige  Lage  und  Neigung  der  Form  gehörte 
zu  der  besonderen  Wissenschaft  des  Frischers,  die  er  geheim  hielt, 
Sie  änderte  sich  mit  tler  Eisensoiie.  Lag  die  Form  tvl  weit  vor,  so 
war  der  Abstand  bis  zur  Windseite  zu  kurz,  infolge  dessen  der  Herd 
kalt,  lag  sie  zu  weit  zurück,  so  wiu'de  die  Mauer  angegriffen.  Lag 
sie  horizontal,  so  ging  das  Einschmelzen  zwar  rasch  von  statten,  aber 
es  wurden  zu  viel  Kohlen  verbrannt;  lag  sie  sehr  geneigt,  so  ging 
das  Einschmelzen  langsam  von  statten,  das  Eisen  wurde  gleich  ziili, 
die  Kohlen  verbrau uten  meist  unnütz.  Auch  die  Höhenlage  der  Foim 
war  wichtig;  meist  legte  man  sie  etwa  30  cm  über  den  Boden,  Eine 
Abweichung  der  Windrichtung  von  der  MittelUnie  nach  der  entfernten 
Ecke  zu  war  von  Nachteil,  weil  dadurch  das  Frischen  verlangsamt 
und  mehr  Eisen  verschlackt  wurde;  eher  war  eine  Abweichung  nach 
der  Vorderwand  zu  gestattet.  Man  gab  der  Form  stärkere  Neigung 
bei  Eisen,  das  wenig  Schwefel  enthielt  und  zum  Kaltbruch  neigte, 
dagegen  geringere  Neigung  hei  rotbrüchigem  Eisen.  Alle  diese  Regeli 
beruhten  auf  den  Erfahrungen  der  Frischer. 

Die  Kupfertbrm  wurde  durch  den  kalten  Windstrom  vor  dem 
Abschmelzen  g<:"schützt;  man  mufste  sie  aber  deshalb  gut  offen 
halten,  damit  sie  nicht  trotzdem  schmolz,  was  auch  durch  sehr  rohes 
Eisen,  das  leicht  sich  anhing,  befördert  wurde.  Trotz  der  hohen 
Hitze  vor  der  Form  blieben  die  gufseisernen  Zacken  angeschmolzen* 
Nur  an  der  Bodenplatte  hing  sich  das  Eisen  zuweilen  fest;  durch 
Kühlen  des  Bodens  wurde  dem  entgegengewirkt  Die  Pressung  des 
Windes  während  des  Prozesses  war  verschieden  und  wurde  regulierk 
durch  das  Aufschlagwasser  des  Wasserrades,  beziehungsweise  durch  die 
Schütze.  Die  Bälge  wechselten  langsamer  als  bei  den  Hochöfen,  etwa 
400  mal  in  der  Stunde. 

Die    eigentliche  Frischarbeit    begann   uiit    der  Herrichtung   d' 


r 


Eisen-  und  Stahl  frischen.  170 

H'  rvles;  war  dieser  gereinigt,  so  wurde  er  erst  etwa  zu  einem  Drittel 

mil  Schlacken   von  der  vorigen   Sobmelzung  gefüllt,  darüber  wurde 

frische  KohlenÄtüLbe  mit  etwas  Schlacke  vermischt  auff^ostaiupft,  etwa 

bis  zu    */j    des    Herdes.     Ohne   diese  Auskleidung  würde  das   Eisen 

dnrchschmelzen   und  sich  an  den  Wänden   festbängen,  während  die 

--  -n,   wie   das  Fett  in   einer  Pfanne,   die  Wände   aussdiniieren 

Eisen   von   dem  Boden   trennen.     Indem   das  Eisen   in   dem 

Schlackenbad   schwamm,    koimten   sich   die   Unreinigkeiten 

r  abscheiden,  dieselben  verschlackten,  und  die  Metallteile  schieden 

^ch  ab. 

T>ie  Ttoheiseugans  wui'do  dem  Formzacken  gegenüber  so  eingelegt, 

..>  ^ie  teils  in  die  Kohlen  hinein-,  teils  daraus  hervorragte,    tiach 

und   nach  wurde  sie  der  Form   '/ugeschoben.  so  dafs  ihr  Ende  nur 

10    bis    12  cm   von   der   Mündung  abstand:    rkibei   lag   der  unterste 

T-il    in    der   oberen   Hübe    des   Formmauls,    so   dafs   der   Wind   die 

von    unten    traf.      Gab    man    dem    Roheisenstück    dieselbe 

■    wie   der  Form,  so  konnte   man  es  in   derselben  Richtung 

uiju'^f.iiieben.     Bei    schwefelaimem,  sehr  kaltbrüchisem   Eisen   läefs 

BiAD  den  Wind  das  Eisen   direkt  treffen.     Der  Einsatz  betrug  >',  bis 

1  Scbiffspfnnd   (etwa  80  bis  160  kg),  je  nachdem   man   feineres  oder 

grdberes  Eisen  erstrebte.     Hatte  man   verschiedene  Eisensorten,  so 

man  sehen ^  dafs  sie  sich  beim  Einschmelzen  gut  vermischten; 

legte  dann  das   zum   Kaltbrucb   neigende  unter   das   zum   Ilot- 

hmch   »eigende.    Das  Roheisen  wurde  mit  Kohlen  bedeckt  gehalten 

vnd  langsam  geblasen.    Es  schmolz  in  Trojifen  ein,  wobt^i  es  allmählich 

Baehgeschoben  wurde.    Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  Kohlen  aufgegeben, 

ao  dafs  der  Herd  immer  damit  angefüllt  blieb.     Der  Frischer  unter- 

tncbte  öfter  die  Ecken  des  Herdes,  um  ein  Anhängen  des  Eisens  zu 

verhindern.    Angehängte  Eisenteile  brachte  er  mit  dem  S|nefs  näher 

der  Farm.  Durch  letztere  beobachtete  er  von  Zeit  zu  Zeit  das  Schmelzen, 

Dm  Ei»en  flofs  ruhig,  wenn  es  mit  Kohlen  bedeckt  war,  davon  ent- 

bb»f*tr  funkelte  es  stark.     Der  Frischer  arbeitete  öfter  im  Herd,  indem 

%r  die   am   Boden   schwimmende  Eisenmasse   umrührte.     Wurde   die 

FUmme  «tark,  so  schlofs  man   die  Zwischenräume  durch  Aufwerff-n 

fnseber  Kohlen,  oder  man  gofs  Wasser  auf. 

War  nun  das  Eisen  eingeschmolzen  und  waren  die  Ecken  gereinigt, 

»  lie/ji  man  die  Kohlen  etwas  niederbrennen,  so  dafs  das  Eisen  halb 

Htbloliit  wurde.  Alsbald  begann  dasselbe  zu  kochen  und  zu  schäumen, 

der8>  als  wie  siedendes  Wasser  im  Kessel  (coquitur  et  fervet  ferrum 

•t  aqua  in  tripode).     Es  blähte  sich  dabei  mehr  und  mehr 

12» 
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auf  und  stieg  in  die  Höhe»  als  wollte  es  überlaufen-  Nach  tm 
Zeit  liefs  das  Kochen  nach  und  in  etwa  einer  halben  Stunde  ni 
beendet.  Zur  richtigen  Trennung  der  Schlacken  muXste  das  1 
anfangs  völlig  tiüssig  sein  und  einige  Zeit  so  in  Bewegung  erlj 
bleiben.  Um  es  wahrend  des  Kochens  Üüssig  zu  erhalten,  ^H 
die  besten,  gröfsten  Koldeu  auf,  doch  nicht  viel,  damit  das  Bacnj 
zu  sehr  bedeckt  wurde.  Es  gab  Eisen,  welches  nur  sehr  schwer' 
langsam  schmolz;  solches  mufste  man  in  einem  Bad  von  andf 
Eisen  einschmeleen  und  verkochen  lassen^  sonst  blieb  es  hart! 
unschmiedbar. 

In  solch  flüssigem  Eisenbad  machte  man  auch  zuweilen  St| 
indem  man  einfach  staldartige  Eisenstlicke  in  das  Roheisenbad 
Frischherd,  wenn  es  am  heifsesten  war,  eintauchte.  Doch  m\ 
dabei  gehörig  geblasen  werden ;  ohne  dies  ging  die  ümwandlunj 
Stahl  nicht  vor  sich;  dabei  gab  man  der  Form  eine  stärkere  Neigu| 

Während  des  Kochens  ging  die  Form  leicht  zu,  .  Sobald^ 
Kochen  bei  dem  Frischprozefs  nachliefs  und  das  Eisen  sich  zu  i 
Luppe  vereinigte ,  wurde  die  Schlacke  abgestochen ,  das  Loch  j 
bald  wieder  geschlossen,  damit  nicht  zu  viel  Schlacke  entzogen  wi 
Ein  Roheiseneinsatz  von  etwa  160kg  schmolz  und  verkochte  inj 
Stunden.  i 

War  dieser  erste  Teil  des  Frisch prozesses  beendet,  so  wil( 
manchmal  die  Kohlen  weggezogen,  der  Herd  von  Staub  und  i| 
gereinigt,  der  Wind  abgestellt  und  die  Luppe  eine  Stunde  lang! 
kühlen  gelassen.  Dies  war  das  Bat-  oder  Klumpffrischen,  j 
schlechte  Frischmethode,  die  nur  bei  sehr  guten  Eisensorten  zul) 
war*  Bei  dem  eigentlichen  deutschen  Frischen  wm-de  zwar  der  1j 
ebenfalls  abgestellt,  aber  man  entblöfste  das  Eisen  nicht,  soni 
begann  sogleich  mit  dem  zweiten  Teil  des  Frischprozesses,  \ 
Aufbrechen.  Zu  diesem  Zwecke  fuhr  man  mit  der  BrechsH 
*lurch  das  Loch  (Äuge)  des  Hammers  am  Boden,  wendet©  die  Li 
imi  und  hob  sie  bis  über  die  Fonn,  so  dafs  der  Wind  jetzt  besofl 
die  Seite,  welche  vorher  unten  war,  tretifen  raufste.  Man  war^ 
die  Luppe  herum  Kohlen-  und  Schlackenpulver  auf,  und  Sdila| 
auf  die  Kohlen,  zog  dann  die  Kohlen  nach  vorn  und  begann  wi 
zu  blasen,  indem  man  zugleich  frische  Kohlen  aufwarf,  und 
wiederholte,  wenn  es  nach  dem  Aussehen  der  Flamme  angei 
erschien.      Währenddem   die   Luppe   niederschraolz ,  gab   man  a| 

>)  Vergl.  BrcBclanstahlbcreitUDg,  B«].  II,  8.  2b2. 
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^^psen  für  das  nächste  Frischen  jmm  Vorwänuen  auf.  Die  Luppe 
^H  man  nach  und  nach  der  Form  zu.  Die  richtige  Verteilung  der 
te  im  Frischherd  war  wichtig.  Der  Windstrom  sollte  den  hinteren 
lil  der  Masse  treffen;  traf  er  den  vorderen,  so  zog  sich  die  Hitze 
l  sehr  nach  vorn,  wodurch  die  Form  abschmelzen  konnte.  Der 
rucher  Yereinigte  mit  der  Stange  alle  Eisenhrocken  /m  einem 
bunpen.  Dabei  fand  ein  starkes  Auswerfen  vou  Schlackenfunkeii 
att  Dieses  zweite  Einschmelzen  (recoctio)  ilauerte  im  Ganzen  nur 
leben  bis  acht  Minuten,  so  dafs  der  ganze  Frischprozefs  kaum  mehr 
kzwei  Stunden  in  Anspruch  nahm.  Es  wurde  dabei  dreimal  Schlacke 
Ulfen  gelassen;  das  erste  Mal  etwa  20  Minuten  nach  dem  Anblasen. 
Kfise  war  roh  und  eisenreieh;  man  liefs  sie  in  Wasser  ttiefsen  und 
mntzte  das  Pulver  wieder.  Das  zweimal  nach  7j  bis  ^/^  Stunden; 
sw  wurde  fortgeworfen ;  das  dritte  Mal  vor  dem  Aufbrechen.  Zuletzt 
Ir  nur    wenig  Schlacke    im    Herd,    indem    viel    als    Funken    foi*t- 

"' '*'  war. 

i  diesem  doppelten  Frischen  wurde  das  Eisen  unter  den 
unnier  gebracht  und  zu  Stäben  ausgeschmiedet.  In  manchen  Häm- 
mi,  wo  man  schlechtes  Eisen  hatte,  brach  man  noch  ein  zweites 
sd  auf  und  schmolz  znm  dritten  Mal  in  derselben  Weise,  wie  zuvor, 
,  indem  man  laugsam  anblies,  den  Wind  dann  steigerte  und  gegen 
ide  wieder  schwächer  blies. 

Die  Beschaffenheit  der  Holzkohlen  war  für  den  Prozefs  von 
ichtigkeit.  Schwere,  feste  Kohlen  waren  nicht  gut,  Fichtenkohleii 
geeignetsten,  Swedenborg  giebt  (foL  88)  genaue  Vorschriften 
r  die  Holzarten,  die  beste  Zeit  des  Schiagens  u.  s.  w.  Dem  Schmied 
»den  in  Schweden  24  Tonnen  Holzkohlen  für  ein  Schiffspfund 
bewilligt;  was  er  weniger  verbrauchte,  und  es  kam  vor,  dafs  er 
i  H  bis  18  Tonnen  auskam,  war  sein  Gewinn.  In  der  Kohlcn- 
ig  bewährte  der  Frischer  am  meisten  seine  Kunst. 
le  Beschaffenheit  und  Menge  der  Schlacke  war  für  den  Verlauf 
Frischens  von  grofser  Bedeutung:  sie  diente  als  Flufs,  Reinigungs- 
1  und  als  Schutzdecke,  Bei  schwerschmelzigem  Eisen  schlug  man 
Srhlarke  zu.  Auch  zum  Ausheizen  war  das  Schlackenbad  nötig. 
das  Eisen  zu  heifs  wurde,  begann  es  zu  funkeln  und  wurde 
Hin  in  das  Schlackenbad  getaucht.  Aus  der  Schlacke  liefs  sich 
ir  Prozefs  erkennen.  Hing  sie  sich  nur  spärlich  an  die  Rute  an^ 
id  liefe  sie  sich  durch  einen  Schlag  nur  schwer  ablösen,  so  war  dies 
I  Zeichen  von  hartem,  verbranntem  Eisen.  Man  mufste  dann  gute 
blückc  zuschlagen.    Schlechte  Schlacken  stach  man  ab.    Auch  war 
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deren  bläulich  schwarze  Farbe  eiu  schlechtes  Zeichen.  Gegen  Eudd 
des  Prozesses  uuifste  noch  eine  genügende  Menge  Schlacken  im  Herd 
Bein.  Zu  kaltbrücbigem  Eisen  setzte  man  Schlacken  von  rotbrilchigem 
Eisen  und  unigekelirt. 

Ebenso  war  die  Flamme  ein  Erkennungszeichen  für  den  Frischer. 
Ihre  Farbe  wai'  durch  die  Schlacke  bedingt    War  sie  rot^  so  deutet« 
dies  auf  hartes  Eisen  und  dafs  Schlackenzusatz  nötig  war.    Pulverige 
Kohle  färbte  aber  aucli   die  Flamme   rot     Anfangs  war  die  Flarani«^ 
braun  oder  gelb,  sie  veränderte   sich  allmählich  durch   rosenrot  imd 
himmelblau   bis  zuletzt  zu  hellwcils;   je   weifser^  je   besser  war  diA 
Schmelzung.     Eine  grüne  Färbung  deutete   auf  Schwefel;  sehr  weif» 
und  weifse  Funken  auf  starke  Hitze,  wobei  Gefahr  war,  dals  das  au»^ 
zuheizeude  Eisen  verbrannte. 

War  das  Frischen  beendet,  so  schritt  man  zu  dem  Ausbrechen 
der  Luppe.  Die  Luppe,  welche  auf  der  einen  Seite  Hach,  auf  de* 
audern  rund  war,  wurde  auf  dem  Boden  gewälzt,  die  anhängeadeu 
Kohlen  und  Schlacken  mit  eisernen  Hämmern  abgeklopft  und  mög- 
lichst rund  gemacht.  Vier  Männer  hohen  dann  die  Luppe  auf  den 
Ambofs,  w^Q  sie  mit  hohen  Schlägen  des  Wasserhammei^  zu  eiaem-i 
Kuchen  ausgebreitet  wurdt*.  Dieser  wurde  mit  einem  Setzeisen  i^ 
5  bis  7  Teile  (Schirbel)  zerhauen.  Jeder  derselben  wurde  mit  eioM 
Rolleozange  gefafst  und  diese  in  die  Kohlen  im  Frischherd  geschobeiH 
Die,  welche  nahe  der  Form  lag,  wurde,  indem  sie  öfter  gewendet  wim» 
am  ersten  heifs.  Hatte  sie  genügende  Hitze,  so  legte  man  sie  liah« 
und  schob  die  folgende  vor  die  Form  und  die  andern  nach,  so  dfliH 
die  folgende  immer  den  Platz  der  vorhergehenden  einnahm.  AocH 
konnte  man  die  erhitzten  Schirbel  in  das  Schlackenbad  tauchen,  nfl 
sie  vor  dem  Verbrennen  zu  schützen,  doch  durfte  die  Schlacke  uicH 
zu  roh  sein.  Die  Schirbel  wurden  einer  nach  dem  andern  heraofl 
genommen  und  ausgeschmiedet.  Diese  .\j*beit  dauerte  1'/^  bis  2  StundeB 
während  der  Zeit  blieb  das  Schlackenbad  im  Herd  und  wurde  ntcH 
abgestochen.  Man  blies  stark,  verbrauchte  aber  nicht  viel  KohlflJ 
Die  Flamme  war  grünlich  gel  b»  bei  schwächerem  Winde  bläulicL  Dfl 
Frischer  mufste  hauptsächlich  darauf  achten,  dafs  kein  Eisen  vefl 
brannte.  Sprühte  das  Eisen  beim  Herausnehmen  sehr,  so  mufste  fl 
es  erst  in  die  Schlacken  tauchen.  Der  Eisenklumpen  wurde  2ttefl 
nur  in  der  Mitte  gestreckt,  quer  zur  Hammerfinne  und  dabei  imsfl 
gedreht  Dann  schmiedete  man  die  beiden  kolbenfl^rmigen  Enden  9 
Stäben  aus,  wobei  man  sie  senkrecht  zum  Hammer  streckte,  paralM 
damit  aber  breitete  und  glättete.  Zuletzt  gab  man,  um  die  Flächen  dl 
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HRR^nRfisermaTsen  zii  polieren,  langsame  Hammerscblägo,  wahrend 
ein  Junge  Wasser  daraiil*  schüttete,  wodurch  jeder  Schlag  von  einem 
Uiuten  Knall  begleitet  war.  Man  sclimiedete  die  groben  Stahe  etwa 
l  lü  lang,  dabei  kamen  sie  meist  viermal  in  das  Feuer  zurück  und 
erhielten  das  ernte  Mal  450  Schläge,  das  zweite  Mal  880  bis  400,  das 
dritte  Blal  500  und  das  vierte  Mal  400  Schläge,  im  Ganzen  etwa 
1700  Schläge  mit  dem  rasch  gehemlon  Schwanzbanimer.    Eine  Haupt- 

kpil  beim  Schmieden  war,  dafs  jeder  Schlag  eine  neue  Stelle  traf 
_       d  jede  Stelle  ihre  Schläge  erhielt. 

Die  Arbeit  ging  ununterbrochen  von  ^klontag  früh  bis  Samstag 
Ahead,  so  dafs  die  Woche  128  Arbeitsstunden  hatte,  in  diesen  wurden 
etwa  17  Frischen  fertig  gemacht,  von  deüen  jede  etwa  sechs  Stunden 
«iaaerte,  Frischen  und  Schmieden  zusammengerechnet  Hatte  man 
twei  Herde  in  einer  Hütte,  so  dafs  das  Frischen  und  Schmieden 
^letclr/eitig  und  ohne  Unterbrechung  fortging,  so  rechnete  man 
4',i  Stunden  für  ein  Frischen.  Teilte  mau  jede  Masse  in  fünf  Schirbel, 
10  erhielt  man  90  geschmiedete  Stäbe,  welche  9  bis  10  Schiffspfund 
(etwa  1500kg)  wogen.  Das  Ausbringen  wechselte  auch,  je  nachdem 
mia  dickere  oder  dünnerf*  Stangen  schmiedete.  Eine  Woclienproduktion 
Ton  12  bis  14  Schißspfund  (etwa  2000  kg)  war  sehr  hoch  für  einen 
Herd,  Als  sehr  seltenen  Fall  ei*wiihnt  Swedenborg  ein  Ausbringen 
fim  35  bis  40  Schiftspfund  (etwa  6000  kg)  die  Woche  in  zwei  Herden, 

Zu  der  Beschr«nbung  des  Prozesses  fügt  Swedenborg  nocli  inter- 
essante Mitteilungen  über  die  Werkzeuge  hinzu.  Der  Ambofsstock 
war  mit  einer  schweren  Eisenplatte  unterlegt,  damit  er  nicht  in  den 
rirund  geschlagen  wurde.  Der  Anibofs  selbst  war  aus  Luppeneisen 
(f^rrum  crudum)  geschmiedet  und  3  bis  3Vj  Scliifispfund  (etwa  500  kg) 
schwer.  Seine  Bahn  war  verstählt  und  Swedenborg  beschreibt 
genau  die  schwierige  Arbeit  des  Aufschweifsens  der  Stahlplatte,  welche 
die  Bahn  bildete.  Die  grolsen  Ambofse  gofs  man  auch  öfter,  und 
jirar  gescliah  dies  in  den  letzten  Tagen  der  Hüttenreise.  Kleinere 
^Bnbofse  wurden  aus  reinem  Eisen  geschmiedet.  Die  Hämmer  waren 
^"  ter«chieden  schwer  von  45  bis  60  Liespfund  (etwa  360  bis  480  kg) 
Gewicht,  und  man  lieis  sie  sehr  rasch  gehen. 

Dieses  ist  ein  gedrängter  Auszug  aus  Swedenborgs  wichtigem 
and  ausführlichem  Bericht  über  die  deutsche  Frischschmiede  in 
Schweden  am  das  Jahr  1730. 

In  Koslagen  (Danneraora)  bediente  man  sich  dagegen  der 
franzosischen  Schmiede,  wie  sie  Louis  van  Geer  dort  einge- 
ftihrt  hatte.    Auch  von  dieser  giebt  Swedenborg  eine  ausführliche 
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Si^hüderung,  die  wii-  ganz  kurz  wiedergeben  wollen,  da  wir  über  die 
Wallonschmiede  und  deren  wesentliche  Abweichungen  von  der 
deutöclien  Frischschniiede  schon  früher  gehandelt  haben. 

Für  das  vory.üglit^he  Roheisen,  welches  die  Hütten  von  Dannemora 
lieferten^  war  die  Wallonsehmiede,  welche  bei  genügender  Reinigung 
den  Vorteil  einer  gröfseren  Produktion  hatte,  durchaus  am  Platz. 
Man  konnte  in  einer  Wallonschniiede  50  bis  (lO  Schiffspfnnd  (8800  bis 
9600  kg)  Frischeisen  machen,  während  man  in  einer  deutschen  Frisch- 
schmiede nur  16  bis  20  Schiffspfund  (2560  bis  3200  kg)  erliielt  Zu 
einer  W  allen  schmiede  gehörten  immer  zwei  verschiedene  Herde»  der 
Frisch-  oder  Einschmelzherd  (Smeltarehaerd)  und  der  Reck- 
herd  (Kerkarehaerd),  Der  Aufbau  der  Herde  war  älmüch  wie  bei 
den  deutschen.  Der  Sehmelzherd  war  0,750  m  lang,  0,675  m  breit  und 
0375  m  hoch.  Die  Bodenplatte  und  zwei  Seitenzackeu  waren  von 
Eisen.  Die  Form  lag  hier  auf  einer  Mauer.  Auf  der  Arbeitsseite 
war  unten  ebenfalls  «in  alter  Hammer,  dessen  Auge  als  Schlackenloch 
diente.  Die  Frischer  hielten  ihre  Zustellung  des  Herdes  und  dessen 
Mafsc  so  geheim,  dafs  sie  ihn  am  Ende  jeder  Woche  absichtlich  zer- 
störten, damit  niemand  ihnen  etwas  absehen  konnte  und  machten 
denselben  jeden  Montag  ganz  neu.  Die  Fonn  war  ebenfalls  von 
Kupfer,  etwas  stärker  und  weiter,  wie  bei  dem  deutschen  Herd.  Sie 
lag  etwas  tiefer  und  so,  dafs  ihr  Rücken  mit  der  gegenüberliegenden 
Wand  in  einer  Horizontalen  lag.  Ihre  untere  Fläche  war  0,225  m 
vom  Boden  entfernt  Die  Form  lag  im  Verhältnis  von  7  :  5  der 
Hinterwaud  naher.  Die  Neigung  war  so,  dafs  die  Achse  die  Kante 
der  Bodenplatte  und  des  Windzackens  traf. 

Der  Herd  wurde  mit  guten,  gi'ofsen  Kohlen  gefüllt.  Die  lange 
Iloheisengans  wurde  durch  ein  Loch  in  der  "Wand  von  einem  aufser- 
halb  des  Schmelzhauses  an  dasselbe  angebauten  Hilttchen  aus  (e^ 
aedicula  vel  casa  extra  ofticinam  exstructa)  auf  Holzrollen  in  den 
Herd  geschoben,  wobei  sie  etwa  20  Grad  nach  vorn  geneigt  lag.  Sie 
wurde  so  gerichtet,  dals  ihr  vorderer  Teil>  von  Kohlen  eingehüllt, 
vom  Wind  getrotfen  w^urde  und  abschniolz.  Man  schmok  jedesmal 
nur  soviel  ein,  als  für  eine  Stange  hinreichte.  Während  des  Ein- 
schmelzens arbeitete  der  Frischer  mit  seiner  Eisenstauge  fortwährend 
im  Herd,  rührte  das  geschmolzene  Eisen  um,  brach  das  Eisen,  welches 
sich  angesetzt  hatte,  los  und  sammelte  alles  zu  einem  Klumpen  oder 
Kuclien  (massa  sive  panis)  zusammen.  Diesen  hob  er  dann  über  die 
Kohlen  und  wendete  dessen  Unterseite  dem  Wind  zu,  den  er  1  bis 
11/,  Minuten  voll  darauf  blasen  liefe.    Die  Hauptaufgabe  des  Frischers 
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i-ar,   das  Eisen  gehörig  durchzuarbeiten*     Auch  die   Blasebälge,  die 

-.al    rascher,    einmal   langsamer  gehen   miifsten,    bedurften    fort- 

wührender   Regulierung^    welche    durch    die   Wasserschütze    erreicht 

^   "  te,  deren  Hebel  der  Arbeiter  mit  der  Unken  Hand  auf-  und  nieder- 

Im  Ganzen  wechselten  die  Bälge  rascher  als  bei  andern  Frisch- 

Jede   Schmelzung   dauerte   eine   halbe  Stunde,  bei  selir 

uickteu  und  fleifsigeu  Arbeitern  sogar  nur  Vi  Stunde.     Sollte  die 

:ie    aber  gröfser  werden,  so  schmolz  man  natürlich  länger;  doch 

Lkte  man  stets  aus  jedt^r  Luppe  nur  eine  Stange,   die  je  nachdem 

1-  IVn  2Vf  Zoll   dick  war.    Das   zeitraubende  Zerteilen   der  Luppen 

iel  hierbei   ganz  fort.     Zu  jeder  der  gewöhnlichen   kleinen   Luppen 

Imrachte  man  1  Tonne  Kohle;  an   einigen  Plätzen  in  Koslageu   aber 

mach    IVt   ^^s  2.     Aus  einer  Roheisengans,  die   9  bis  11  Ellen   lang 

war,  machte  man  35  solcher  Luppen.    Es  gab  Hammer,  welche   nur 

--   Tonnen  Kohlen  dazu  verbrauchten. 

Die  Luppe  wurde  unter  eincFu  kleinen  Wasserhammer  mit  15  bis 
[6  Schlägen  gedichtet,  das  Schlechte  abgehauen  und  zu  einem  Ilachen 
Kuchen  ausgebreitet.  Dieser  wurde  unter  einem  schweren  Hammer 
va,  einem  parallelepipedischen  Kolben  ausgoschmiedet  Diesen  brachte 
man  in  denselben  Herd  zurück,  schob  ihn  in  die  Kohlen  und  liefs 
den  Wind  an.  War  die  eine  Seite  glühend,  so  wendete  man  ihn  um. 
Dieses  Ausbeizen  dauerte  etwa  gerade  so  lange,  wie  das  Einschmelzen, 
welches  währenddem  vor  sich  ging.  Der  weifsglühende  Kolben, 
welcher  von  der  Hitze  zusammengeschrumpft  erschien,  ging  nun  in 
die  Hände  des  Reckschmiedes,  welcher  dem  Reckherd  vorstand,  über, 
der  ihn  erst  auf  der  einen,  dann  auf  der  andern  Hälftn  zu  einem 
dtcketi  Stab  von  0,90  m  Länge  ausschmiedete.  Aus  dem  Schmelzherd 
wurde  nur  selten  Schlacke  abgestochen,  man  hielt  vielmehr  immer 
ein  Schlackenbad  im  Henl,  in  das  man  das  Eisen  von  Zeit  zu  Zeit 
«toiauchte.  Bei  uni*einem  Eisen  stach  man  öfter  Schlacken  ab,  doch 
fewolinlich  nur  zweimal  in  24  Stunden. 

Die  Unterschiede  von  dem  französischen  und  dem  deutschen  Herd 

b^eu  1,  darin,   dafs  bei   der  deutschen  Frischschmiede  nur  ein  Herd 

-   -  ■_*    dafs  der  Wallonherd  rwei  Eisenzackfu  hatte;  3.  dafs  die  Form 

-em  niedriger  lag  und  die  Bälge  rascher  wechijelten;  4,  in  der 

rt  tler  Ai'beit  zunächst  darin,   dafs  in  den  deutschen  Herden  eine 

Menge     R'dieisen    auf    einmal,    hier    kleine   Mengen    hinter- 

gesi'bmoben  wurden;  5.  in  dem  wiederholten  Aufbrechen 

deutschen  Herd,  wozu  vier  Stunden  Zeit  bis  zum  Aus- 

rlicb  waren,  während  eine  Luppe   im   Wallonherd 
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ia  Vf  Stunde  fertig  wai*;  6.  verweilte  das  Eisen  länger  im  deutsch« 
Herd,  im  Wallonherd  wurde  es  fortwährend  durchgearbeitet;  7.  1 
©rsterem  kochte  das  Eisen  auf,  in  letzterem  nicht;  8,  bei  ihm  defl 
sehen  Frischen  wurde  Schlacke  abgestochen,  bei  dem  französisch« 
nicht;  9.  l>ei  jenem  verwendete  man  gemischte  Kohlen,  hier  nur  grobl 
10.  bei  dem  deutschen  Frischen  verarbeitete  man  meist  graues,  bl 
dem  französischen  weifees,  rasch  gehendes  Roheisen. 

Der  Reckherd  wich  in  seinen  Mafsen  von  dem  Sclunelzherd  a 
Von  der  Form  bis  zur  Windseite  war  er  0,60  m  breit,  dagegen  OJ 
bis  1,20  m  lang.  Er  war  deshalb  so  in  die  Lange  gezogen,  weil  d 
Stäbe  zum  Heizen  in  dieser  Richtung  eingeleimt  wurden.  Die  lauj 
Wand  war  etwas  nach  innen  geneigt  Ab  Brennmaterial  diente  bei 
iCeckherd  Kohlenklein  ^  von  dem  8  bis  9  Tonnen  iu  einem  Haol 
aufgehäuft  wurden.  War  der  Herd  so  mit  dem  Kohlenklein  gefal 
so  wurde  ein  Korb  besserer  Kohle  aufgeworfen;  diese  wurde  entzüod/ 
und  tler  halb  ausgeschmiedete  Kolben  mit  dem  dicken  Ende  uahl 
oder  weiter  von  der  Form  eingesteckt.  An  verschiedenen  Merkmal! 
konnte  man  erkennen,  ob  der  glühende  Kotben  eine  ti'ockeue  oM 
eine  saftige  Hitze  hatte.  Rotglühendes  Eisen  und  rote  Flamfl 
aeigten  trockene  Hitze  an.  Die  Schlacke  war  dann  zäh  und  lul 
nch  an  die  Form  an.  Weifsglühendes  Eisen  bei  mäfsigem  Auswerfil 
von  weifsen  Funken  war  ein  gutes  Zeichen,  am  besten  war  es,  weis 
Flamme  und  Funken  bläulich  aussahen.  Zu  grofee  Hitze  wurde  duK 
Auswerfen  von  Sand  und  Schlacke  auf  das  Eisen  gemäikigt  Aus  d« 
Reckherd  wurde  die  Schlacke  öfter  abgelassen,  und  zwar  zwei-  1 
fünfmal  bei  jeder  Schmelzung,  d.  h.  beim  Durchsetzen  von  je  sieb« 
Luppen.  Viel  Schlacken  im  Herd  war  gut,  weil  sonst  die  Hitze  leic 
trocken  wurde.  Wälirend  man  im  Schmelzherd  für  die  35  Lupßt 
einer  Gans  28  Tonnen  Kohle  verbrauchte,  verbrannten  im 
fiir  dasselbe  Eisen  20  Tonnen.  An  einigen  Orten  verbrauch 
aber  im  Reckherd  für  jede  Luppe  eine,  in  andern  sogar  IVj 
2'/,  Tonnen  Kohlen.  Der  Hammer  war  in  fast  ununterbrochei 
Tliätigkeit,  weshalb  der  Ambofs  durch  einen  Wasserstrahl  fortwäl 
gekühlt  wurde. 

In  einem  „einfachen"  Frischhammer  wurden  in  einer  Wo( 
40  Schiffspfund')  (6400kg)  Eisen  geschmiedet,  in  andern^  wo  m 
Arbeiter  beschäftigt  waren,  sogar  60.  —  Eingesetzt  wurden  wöch« 
lieh  in  einen  Schmelzherd    11*  ,  Roheisengänse   zu  je   9  Schitifeiifi 


*)  40  poodera  nautica  majora  sive  44  8tockboImeQiia. 
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(1440  kg)  Gewicht,  woraus  60  Schiffspfuud  (9  600  kg)  Stäbe  geschmiedet 
ivdeD,  so  dafs  also  104  Roheisen  Ci6  (■=  63,96  Proz.)  reines  Eisen 
ph^ü,  */j  ging  also  bei  der  iVanzöaischen  Schmiede  verloren*  bei  der 
(kotBcheu  dagegen  nur  '  i^  (36  :  23  Proz.).  In  einer  Hütte  waren 
8  Arbeiter:  2  Schmelzmeister  und  2  Schmiede,  mit  je  einem  Gehilfen. 
Jader  Meiüter  erhielt  für  3>/,  Schiffspfuud  (560  kg  =^  ^l  Mild^) 
IV,  Thaler  in  Kupfer,  der  erste  Geliilfe  V/^  Thlr.,  vier  andere  Ge- 
Wlfen  je  1  Thlr.,  ein  Knabe  die  Hälfte.  Dazu  erhielt  jeder  jährlich 
«in  Trinkgeld  (Winpenninger  —  Wein pfenn ige ,  ein  Wort>  das  wohl 
tocH  nach  auf  die  südliche  Heimat  hinweist)*  Der  Knabe  (gujar) 
JjffiUte  das  Wasser  beim  Schniieden  und  schlug  ilie  Marke  auf  die 
titabe.  Der  Kohlenverbrauch  wju'  bei  der  AYallonschmiede  gilnstiger, 
•benso  die  Produktion,  dies  lag  aber  nur  an  dem  vorzüglichen  Iloh- 
«iieiu  Bei  geringerem  Roheisen  war  die  französische  Methode  nicht 
Anwendbar,  weil  die  Reinigung  hierfür  ungenügend  war  und  das  Eisen 
echt  wurde. 

Neben  diesen  beiden  hauptsächlichen  Frischmethoden  wurde  noch 
re,  sehr  mangelhafte  betrieben,  welche  als  die  schwedische 
nd  seh  miede  bezeichnet  wurde.  Sie  war  wohl  aus  den  Lösch- 
der  Bauernhütten  entstanden,  und  da  sie  ein  Halljfabrikat 
,  welches  den  Osmund  ersetzen  sollte  und  als  solcher  verkauft 
so  erhielt  sie  den  alten  Namen  Osmundschniicde,  abgleich  sie 
der  ursprünglichen,  nraltcfi  Osraundschmelzerei  aus  Sumpf-  und 
rzen  in  niedrigen  Schachtöfen  nichts  genu'in  hatte. 
Bei  i^eser  Osmundschmiede  *)  war  das  Rohmaterial  Wascheisen 
r  granuliertes  Roheisen.  Die  Schmiede  selbst  war  den  übrigen 
chhütten  ähnlick  Fig*  31  (a.  f.  S.)  stellt  eine  schwedische  Osmund- 
lihütte  nach  Swedenborgs  Zeichnimg  dar.  Der  Feuerbau  selbst 
sehr  einfach.  Das  Fundament  wurde  aus  gi'olsen  zusammen- 
senen  Steinen,  deren  Zwischenräume  mit  Sand  ausgefüllt  wunlen, 
;erichtet.  Der  Oberbau  wurde  roh  aus  Bruchsteinen  aufgeführt 
md  bestand  eigentlich  nur  aus  einer  mit  Steinen  umsetzten  Grube, 
^B  der  man  eine  Öffnung  für  den  Wind  und  vorn  einen  weiteren 
Hjpang  auf  der  Arbeitsseite  Hefs.  Der  Boden  des  Herdes  ruhte  auf 
^kr  Stein-  oder  einer  Eisenplatte,  welche  letztere  2  Zoll  dick  war 
Bl  18  Zoll  (45  cm)  im  Quadrat  hatte.  Waren  die  Balge  sehr  schwach^ 
H  machte  man  den  Henl  noch  kleiner.  Die  älteren  Herde  hatten 
Kr  eiuen  21ackeD,  2  Zoll  dick  und  10  Zoll  hoch. 


*)  &ie»e   Fmt.'hTDethofIe    wurde    »uerst   auafuhrlicli    beschrieben    voii    Peter 
ibotm  iu  leiner  DimerUlio  de  Ferro  Buecano  Osmuod,     UpsAla  1725. 
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Der  Herd  bestand  aus  einer  Grube,  die  mit  Kohlenstübbe  so 
ausgeschlagL-n  war,  dafs  der  Scbmelzranm  die  Form  eines  Hatkopfo 
hatte.  Die  Form  war  von  Eisen  gegossen.  Man  bediente  sich  kleiner 
Bälge,  die  an  manchen  Plätzen  gezogen  wmxlen.  Nachdem  Kohlen 
auf  den  Herd  gehäuft,  das  Feuer  entzündet  und  die  Bälge  angelassen 
waren,  setzte  man  tlas  Wascheisen  oben  auf,  wobei  man  acht  geben 
mufste,  dafs  die  kleinen  Körner  nicht  durcbrollten.  Sie  schmolzen 
und  kernen  schon  als  zähes  Eisen  in  den  Herd.  Durch  Umrühren 
unterstützte  der  Frischer  den  Frischprozefs,  wobei  er  alles  zu  eint 

Fig.  31. 


Klumpen  zu  vereinigen  strebte.  Ein  grofser  Teil  des  Eisens  ver- 
achlackte  und  die  so  gebildete  .Schlacke  bef^irderte  das  Frischen  und 
die  Vereinigung  des  Eisens.  Waren  etwa  15  kg  Wascheisen  nieder- 
geschmolzen und  ein  Klumpen  gebildet,  so  liefs  man  die  Schlacke 
ab,  unterbrach  das  Blasen^  brach  den  Klumpen  auf  und  zog  ihn  aus 
dem  Herd,  Der  Klumpen  wurde  abgeklopft,  gezängt  und  mit  dem 
Setzeisen  in  vier  bis  fünf  Stücke  geteilt,  die  aber  nicht  getrennt 
wurden,  sondern  mit  den  Enden  aneinander  hingen. 

Die  Stücke  von  gutem  Eisen  hiefsen  ausgewiihlter  Usmund  (Wald 
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Osmund),  die  kleiüeren,  scblechten  unausgewählter  Osmund  (Owald 
Osmoiid).  Von  letzterem  machte  ein  Frischer  in  der  Woche  9  Fafs 
oder  180  Liespfund  (1440  kg),  von  dem  ausgewählten  aber  weniger. 
Auf  jedes  Fafs  (160  kg)  rechnete  mau  32  Liespfuud  (256  kg)  Wasch- 
osen  und  10  bis  11  Tonnen  Holzkohlen.  Der  Abbrand  betrug  alsa 
etwa  37  Proz. 

An  manchen  Orten  hatte  man   dies  Verfahren   verbessert     Der 

Herd  war  auf  drei  Seiten  mit  gegossenen  Eisenzacken  umschlossen; 

60  cm  lang  und   45  cm  breit.     Die  Form  ragte  etwa   10  cm   in   den 

Herd,    eo    daife  an   der   Funnnmuduug   bis   zum    Windzacken   35  cm 

Abstand  blieben.     Aufser  Wascheisen  schmolz  m:m   auch  Eoheisen- 

stücke  eia,  welche  man  auf  der  Windseite  aufgal).     Diese  Schmieden 

gehörten  meistens  mehreren  Bauern  oder  kleinen  Gewerken  und  wiu*deu 

nicht   das   ganze   Jahr,   sundern  nur   zeitweilig   betrieben.      Deshalb 

sehorten   die   Frischer    und   Hammerschmiede    meistens    keinem   be- 

Btimmten  Werk  an,   sondern   zogen   herum   und   nahmen   die   Arbeit 

»nf,  wo  Gelegenheit  war  und  der  Lohn  ihnen  zusagte.    Auch  wurde  die 

Arbeit  meistens  abends  eingestellt  und  morgens  wieder  aufgenommen. 

ÖiöBea  Eisen   wurde   im    ganzen   Lande    an    die   Schmiede    verkauft, 

«eiche  daraus  Nägel,  Hufeisen,  Ketten,  Schlösse!',  Schlüssel  und  andere 

KleineiseDwaren  verfertigten;  auch  wurde  es  zu  Blech  verarbeitet. 

Dieses  waren  die  Frischmethoden,  welche  um  jene  Zeit  in  Schweden 
öWich  waren.  Lj  Frankreich  bediente  man  sich  hauptsächlich  in  der 
brauche  -  Comt^  der  Wallooschmied© ,  von  der  lleaumur  in  seiner 
Abbandlung  über  die  Gerne ntstahltabrikation  eine  kurze  Beschreibung 
iiiitgeteilt  hat  i).  Das  Wichtigste  bei  diesem  Verfahren  war  das 
I^urcharbeiten  (praitrir)  des  in  Tropfen  eingeschmolzenen  Eisens  im 
Herd,  indem  dasselbe  hauptsächlich  hierdurch  seine  Güte  und  Weich- 
heit erhielt.  Freilich  war  damit  auch  ein  gröfserer  Abbrand  verknüpft 
tte  Lttppenhämmer  hatten  ein  Gewicht  von  1000  bis  IfiOO  Pfund. 

Zu  Brcscia  in  Italien  vnirde  das  in  den  Blauöfen  gewonnene 
H<)beiserj  in  folgender  Weise  behandelt:  Mau  hatte  einen  höcbst  ein- 
ten Herd  vun  60  cm  Hohe,  dessen  Boden  eine  Kalksteiuplatte 
Wdete.  Die  Wände  waren  gemauert,  nur  in  der  Vorderwand  war 
ein  mit  Löchern  versehenes  Schlackenblech  eingelassen.  Die  Form 
k»g  in  der  Mitte  der  Formwand  und  ragte  4  Zoll  in  den  Herd.  Auf 
^  Boden  'wurde  nur  eine  etwa  hauddicke  Lage  von  angeleuchtetem 
Kollleupulver  aufgestampft,  dann  wurde  der  Herd  mit  Kohleji  gefüllt 
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und  der  Wind  angelasseiK  Waren  die  Kohlen  verzehrt,  so  wurde 
neuem  gefüllt  und  hiernuf  die  Eisenlirocken  (frusta  ferrea)  einer 
nach  dem  amlern  aufgegeben,  so  viel  als  man  fiir  eine  Luppe  n 
hatte.  Die  Sclda<*ken,  die  ahschmolzen,  wurden  wiederholt  abgestochee, 
bis  das  Eisen  genügend  gereinigt  war.  Alsdann  erhitzte  der  Schmied 
eine  Stange  an  einem  Ende  bis  zur  Schweifshitze  und  bohrte  sie 
dann  in  die  glühenden  Eisenklumpen  am  Boden  ein.  Auf  diese 
Weise  fafste  er  ihn,  höh  ihn  aus  dem  Merd  und  trug  ihn  unter  den 
Hammer^  wo  er  ihn  zu  Stäben  ausschniiedete. 

Bei  der  Porta  St.  Giovanni  zu  Ilom  befand  sich  ein  Eisenhammer. 
Das  Eisen  wurde  daselbst  in  zwei  kleinen  Herden  gefrischt  und  aus- 
geheizt.  Man  schmolz  altes  Eisen  mit  Roheisen  von  Piambino  in  den 
einen  Herd  ein,  während  man  den  andern  als  Reckberd  benutaKie» 
Das  Eioschmelzeii  in  dem  irrsten  Herd  dauerte  zwei  Stunden.  Man 
schweifste  einen  Stab  an  die  Luppe,  wie  zuvor  bescliriehen.  Man 
ßchmiedete  Stäbe  von  2,40  m  Länge  und  5  cm  Dicke.  Das  Schmieden 
geschah  ei*st  unter  einem  Wasserhammer,  dann  aber  mit  Hand« 
hämmern»     Den  Wind  lieferte  ein  Wasserirommelgeblase. 

Man  erzeugte  taglich  etwa  5  Ctr.  Eisen  oder  in  der  Woche 
3000  Pfund  (3  milliera),  wozu  20  Säcke  Kohlen  verbraucht  wurden. 

An  der  Strafse  von  Rom  nach  Florenz  befanden  sieh  viele  Eisen- 
hämmer, welche  ihr  Roheisen  ebenfalls  meist  von  Piombino  bezogen. 
Die  Luppenherde  hatten  tifter  einen  gemischten  Betrieh,  indem  mit 
den  Erzen  Brucheisen,  besonders  alte  ^hinitiou  eingeschmolzen  wurde. 

Die  in  England  gebriluchliche  Frischmethode  war  eine  Art 
Wallonschmiede.  Es  gab  einfache  Hütten  mit  einem  Schmelzb^rd 
(tiuery)  und  einem  Ausheiz-  oder  Reckherd  (chafery),  die  meisten 
aber  waren  doppelte,  d.  h.  sie  hatten  zwei  Schmolzherde  zu  einem 
Ausheizherd  und  einem  Hammer.  Die  Schmelzherde  waren  0,67öra 
lang  und  0,450  in  breit,  aus  drei  eisernen  Zacken  und  einer  gemauerten 
Wand  gebildet  Die  Bodenplatte,  welche  auf  einer  Unterlage  von* 
Kohh^nlöscbe  frei  auflag,  w^ar  2  Zoll  dick.  Vorn  lag  vor  der  Arbeits- 
seite ein  schweres  Stück  Eisen  von  quadratischem  Querschnitt  mit 
einem  Loch  zum  Abstechen  der  Schlacken.  Die  Tiefe  des  Herdw 
war  verschieden  und  betrug  etwa  0,225  m.  Auch  die  gemauerte  Rück« 
wand  war  mit  einer  eisernen  Platte  bekleidet,  auf  welcher  die  ein- 
zuschmelzenden Roheisenmasseln  (pigs)  ruhten.  Von  diesen  wurde 
ein  Einsatz  (weight)  in  einer  Stunde  zu  einer  Luppe  (loop)  eingo« 
schmolzen.  Die  weifsglUhende  Masse  wurde  mit  Haudhämmern  abge- 
klopft^ weil  sie  unter  dem  Wasserhammer  auseinander  fliegen  würdeb 


Eisen-  und  Stablfrischen.  191 

Dann  wurde  sie  unter  dem  WasBerhammer  iu  Blöcke  von  0^0  m 
Länge  zerteilt  und  geschmiedet  Der  Block  wurde  in  demselben 
Herd  nochmals  geheizt  und  dann  unter  <lem  Hammer  zuei-st  in  der 
MiUe  zu  einem  3  Fufs  langen  Stab  ausgeschmiedet,  während  auf  jeder 
S«ite  ein  Kolben  stehen  blieb.  Diese  Kolben  (anconies)  wurden  dann 
in  dem  Reckherd  erhitzt  und  zu  Stäben  geschmiedet 

Der  lleckherd  war  ebenso  konstruiert  wie  der  Schmelzherd,  tmr 
ftwas  grölser  und  tiefer.  Er  war  0,9  m  lang,  Üi6  m  breit  und  0,4  m 
öef.  Die  Bälge  waren  länger,  gingen  aber  nicht  so  rasch,  wie  hei 
dem  Schmelzherd.  Hammer  und  Ambofs  bestanden  aus  Gufseiseu, 
r  Der  Hammer  war  300  bis  330  kg  schwer.  Aus  4000  kg  Roheisen  erhielt 
I  San  3000  kg  Schmiedeeisen.  Zu  einer  Tonne  Eisen  wurden  in  dt*ni 
I  Frisch-  oder  Schmehherd  3  Last  (Inad),  im  Reckherd  1  Ljist  HoU- 
I  \olilen  Terbraucht.  In  einem  Frischherd  konnte  man  in  der  Woche 
1  'i  Tonnen  Luppeneisen  machen,  in  einem  Keckherd  dagegen  5  bis 
1  f>  Tonnen  ausschmieden. 

I  Am  Harz  und  in  Sachsen  war  die  deutsche  Aufbrechschmiede 
I  iiB  Gebrauch.  In  den  Frischhütten  am  Harz  befand  sich  nur  ein 
IHeni^  welcher  aus  guiseisemen  Zacken  und  Bodenplatte  konstruiert 
■  nr.  Der  Hammer  wog  275  kg.  Bei  gutem  Roheisen  lieferte  ein 
I  Herd  wöchentlich  2750  bis  3300  kg  Schmiedeeisen,  bei  schlechtem  nur 
I  ])20  kg.  Der  Kohlenaufwand  betrug  4Vt  Mafs  =  J/j  Karre  auf  den 
I  Untner  (55  kg). 

I       Von  besonderer  Art  war  der  Frischprozefs  im  Salzburgischeii 
[  iü  Verlrindung    mit    dem   früher    bescliriebenen   Hochofen.     Da   das 
I  iehr  hitzige   Eisen    „noch   viel   Schwefel    enthielt",    konnte    man   es 
I  nicht  ttumittelbar  verfrischen.    Es  wurde  zuvor  in  einem  Herd,  ähn- 
lich einem  Kupfergarherd,  von  runder  Form,  60cm  im  Durchmesser 
imd  45  cm  Tiefe,  welcher  aus  guten  Steinen  gemauert,  und  mit  Thon 
(?tt  ausgekleidet  wurde,  umgeschmolzen   (Hartzerrennen).     Die  Form, 
welche  von  Eisen  war,  ragte  0,125  m  in  den  Herd  und  war  nach  der 
I  Mitte  des  Herdes  zu   gerichtet.     Das  Roheisen    wurde   in   derselben 
**  i/eschmrdzen,    wie    sonst    und    dauerte    das    Einschmolzen 

i  ll'O.  Um  zu  prüfen,  ob  das  Eisen  die  richtige  Gare  erlangt 
Itbe,  nahm  der  Schmeher,  gerade  wie  beim  Kupfergaren,  mit  einem 
kalten  Eisenspiels  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Span.  Das  Eisen  war  gut, 
^enn  es  sich  rings  um  den  Spiefs  anlegte  und  daran  haften  blieb. 
That  68  dies,  so  räumte  man  die  Kohlen  weg,  liefs  die  Schlacke  ab 
und  Hefs  die  flüssige  Eisenmasse  stehen,  zur  Abscheidung  der  Un- 
leinigkeiten  und  zum  Abkühlen.   Alsdann  schüttelte  man  auf  die  reine 
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Oberüäche  Wasser  und  hob  die  erstarrten,  kuchenförmigen  Krusteul 
—  „Blattei'*  genannt  —  ab.  Diese  ganze  Arbeit  des  EanschmeheM 
und  „ Blattei nreifsens**  dauerte  vier  Stunden  und  wurde  in  zwölf  Stund^a] 
dreiinal  wiederliolt. 

Diese  Blatteln,  welche  weifs  und   hart   waren ,  wurden  in  eiu« 
Art  Röstofen   mit  Holzfeuer  erhitzt   (gebraten)   und  sodann  in  d« 
Frischherd,   der  dem  sächsischen   und  böhmischen  ähnlich  war,  einr 
geschmolzen.    Der  Einsatz  betrug  60  kg,  woraus  man  50  kg  Schmidt 
eisen  erhielt     Das  Schmiedeeisen  wurde  in  Gebunden  von  125  kg 
Sohm  (Saum)  genannt  —  zusammengebunden. 

Die  Stahl f ab rikation  stand  in  den   ersten  Jahrzehnten  de 
18.  Jahrhunderts  noch  auf  sehr   niedriger  Stufe.     Der  meiste  St 
wurde   noch  direkt  aus   den   Erzen   ausgeschmolzen.      In   den  Ost 
reichischen  Alpenländem,  welche  den  meisten  Stahl  für  den  Hai 
erzeugten,  geschah  dies  in  Stückufeu,  in  den  Pyrenäen,  in  Nordsj 
und  Südfrankreich  in  Herdöfen-     Seit  der  Einführung  des  Hochofen- 
betriebes verfrischte  man  auch   Roheisen  zu  Stahl.      Dieser  Friscli- 
stahl  wai'  aber  in   den   meisten  Fällen  von   geringer  Güte.    Nur 
man  ein  so  vorzügliches  Rohmaterial  hatte,  wie   im  Siegerland 
in  den  österreichischen  AlpeuländerUt  erzielte  man  guten  Stahl. 

Wir  erwähnen  hier  nur  diejenigen  Stahlfrischraethoden,  we 
Swedenborg  in  seinem  Buche  „De  ferro"  beschiieben  hat  i)» 

In  Schweden  war  ein  schönes  (admodum  elegans)  Stahlwc 
zu  Wick  oder  TroUbo,  nicht  weit  von  der  Stadt  Hedemohra  in 
Provinz  Dalekarlien,  errichtet  worden.  Das  Roheisen,  welches 
dort  verschmolz,  kam  von  dem  Hochofen  von  Wikmanshyttau,  welcl 
smne  vorzüglichen  Erze  aus  dem  Bergwerke  Bisberget  bezog. 
Stahlfrischhütte  war  gerade  wie  eine  gewöhnliche  Frischhütte 
gericlitet.  Auch  der  Frischherd  war  gerade  so  konstruiert,  nur  etws 
kleiuen  Boden-  und  Seitenplatten  waren  von  Gufecisen,  die  Foi 
aus  Kupfer.  Der  Herd  war  350  mm  breit  und  von  etwas  gröföfi 
Länge,  auf  letztere  kam  es  aber  weniger  an.  Vom  Boden  bis 
Form  war  ein  Abstand  von  162  mm.  Die  Gröfse  der  Formö£[iui 
und  die  Weite  des  Herdes  waren  von  besonderer  Bedeutung. 
Boden  der  Form  lag  nur  ganz  wenig  in  den  Herd  geneigt,  die  Mil 
linie  der  Form  traf  nicht  wie  sonst  den  Bodenstein,  sondern 
unteren  Teil  des  Gichtzackens.  Das  Formmaul  war  etwas  ni« 
wie  ein  Halbkreis  und  Eacher  als  bei  den  Eisenherden,     Die  Bm 
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der  Balge  lagen  etwas  weiter  zurück.  Das  Verhältnis  und  die  Mai'se 
der  Form,  Düsen  und  Bälge  war  sehr  wichtig.  Man  wendete  nur 
oberschlächtige  Wassen-ader  an,  weil  diese  mehr  Gewalt  hatten.  Da 
der  Herdboden  nur  wenig  durch  Schlacken  geschützt  wuide,  hrauute 
er  rasch  durch.  Selten  hielten  die  Bodenplatten  länger  als  zwei  bis 
drei  Wochen.  Auch  die  Gichtzacken  litten  und  mufsten  öfter  aus- 
gebessert oder  erneuert  werden. 

Sollte  die  Arbeit  beginnen,  so  wurtlen  Schlacken  aufgegeben,  dann 
Kohlen,  mit  etwas  Kohlenpulver  vermengt,  und  hierauf  das  Roheisen. 
Dieses  gab  man  am  besten  in  kleiiien  Masseln  oder  in  Stücken  auf. 
tTber  das  Eisen  wurden  wieder  Kohlen  geworfen.  Das  Roheisen  wui*de 
einer  Vorbereitungsarbeit  unterworfen,  indem  es  in  den  Kohlen  bis  zur 
bellen  Glut  (caudescens),  aber  nicht  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wurde 
CGlühfriscben).  Ehe  dieses  eintrat,  stellte  man  den  Wind  ab  und  brachte 
die  glühenden  Eoh eisenstücke  unter  einen  Hammer  von  etwa  17Ukg 
Gewicht,  der  sie  in  kleioere  Stücke  von  3  bis  4  Pfund  zerachlug. 
Diese  Eisenbrocken  \viirden  nun  nach  und  nach  zum  Einschmelzen 
über  die  aufgehäuften  Kohlen  aufgegeben.  Hierbei  wurde  langsamer 
geblasen.  Der  Frischer  ai'heitete  mit  seiner  Stange  im  Herd,  damit 
sich  nichts  ansetzte.  War  das  Eisen  eingeschmolzen,  so  dafs  es  als 
Eussige  Masse  den  Bodeo  des  Herdes  bedeckte,  so  wurde  der  Wind 
verstärkt.  Das  Roheisen  verwandelte  sich  nun  in  Stahl  und  der 
Frischer  muiste  genau  auf  alle  Zeichen  achten.  Er  untersuchte  die 
Masse  mit  der  Stange,  beobachtete  die  Schlackeu-  und  Eisen  funken, 
die  ausgeworfen  wurden,  und  die  tlamme,  welche  anfangs  dunkel, 
immer  heller  und  weifser  wurde,  besondei-s  nach  dem  Ablassen  der 
Schlacke.  Anfangs  fühlte  sich  die  Masse  mit  dem  Spiefse  weich  an, 
nach  und  nach  erhärtete  sie.  Ein  Durcharbeiten  der  Masse  fand 
nicht  statt.  Dann  gab  man  wieder  neue  Eisenbrocken  auf  und  wieder- 
holte dies  in  vier  Stunden  etwa  \iermaL  Dadurch  wuchs  die  Luppe 
im  Herd,  bis  sie  etwa  42  kg  schwer  war.  Man  brach  sie  nun  mit  der 
durch  ilas  Schlackenloch  eingeführten  Brechstange  aus.  Sie  bildete 
eine  unten  runde,  oben  Hache  Masse.  Man  hob  sie  unter  den  Hammer, 
breitete  sie  etwas  aus  und  zerteilte  sie  dann  mit  der  Schrothacke  in 
vier  gleiche  Teile.  Die  Stahlluppe  hatte  in  der  Glut  eine  rötere 
Farbe  als  die  entsprechende  Eisenluppe,  Wenn  das  Gebläse  nicht 
in  Ordnung  war,  so  bildete  sich  oft  gar  keine  Schlacke.  Die  Schmelzung 
ging  dann  nur  langsam  vor  sich  und  der  Stahl  verbrannte  leicht  und 
wurde  schlecht.  Um  dies  zu  verhüten,  warf  man  dann  von  Zeit  zu 
Zeit  Rufssand  auf.    Die  Bodenplatte  hielt  dies  aber  nicht  lange  aus, 

Beck,  Ge«ahichta  dca  Eiecne.  I3 
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indem  sich   die  Schlacken  daran  festhingen,  was  dem  Stahl   wiedeH 
zum  Schaden  gereichte.  j 

Die  vier  Stahlstiicke  wurden  im  Herd  vor  der  Form  erhitzt  iiiid| 
dann   unter   dem    Hammer  zu   Stäben   ausgeschmiedet.      Gleichzeitig 
wurde  von  neuem  Roheisen   eingeschmolzen.     Das  Ausheizen   geschall 
in  der  Weise,  dafs  zwei  Schirbel  nebeneinander  eingelegt  wurden.    Den 
vor  der  Form  wunle  zuerst  lieifs,  alsdann  wurde  er  herausgenommeaJ 
und  zur  Hiilfle  ausgeschmiedet;  der  zweite  war  währenddem  an  die  SteU^ 
des  ersten  gerückt  und  die  dritte  Schirbel  eingelegt  worden»    Wurde 
die  dritte  herausgenommen  und  die  vierte  vorgeschoben,  so  wurde  derj 
erste  hdb  ausgeschmiedete  Kolben  eingelegt  u.  s.  w.,  bis  alles  zu  Stabei 
von   3  cm  im  Quadrat  und   1/20  bis  1,50  m  Länge  verschmiedet  wi 
Dieser  Stahl  hiefs  Schmelzstahl  (Smeltarestaul,  chalybs  fabrilis  t< 
li(iuatorius).     Die  Stangen  glühten  nicht  weifs,  sondern  rot  beim  Vef" 
schmieden.     Der  Hammer  ging   rascher  als   l,»eim  Eisen.     Sobald  di< 
Stangen  geschmiedet  waren,  wurden   sie  noch  glühend  in  Hiefsend« 
Wasser  geworfen  und  so  gehärtet. 

Dieser  rtolistahl,  welcher  körnig  war  und  noch  hier  und  di 
Eisenfunken  im  Bruch  zeigte,  wurde  in  eine  andere  Sehmiede  ge- 
bracht, wo  er  durch  wiederholtes  Umschmieden  in  besseren  Stahl 
von  feinerem  Korn  umgewandelt  wurde.  Dies  geschah  unter  kleinen 
Hämmern  von  25  kg  Gewicht,  wobei  der  Schmied  auf  einem  drei- 
füfsigen  Schemel  safs  und  die  Stäbe  rasch  fortwährend  hin-  und  her- 
drehte. An  der  Radachse  waren  zwölf  Hebedaumen  und  die  Schläj 
des  Hammers  gingen  so  raseh^  wie  das  Ticken  einer  Taschenuhr. 

Die  Windform  war  wie  bei  dem  Frischherd,  nur  etwas  höher, 
dafs  ihr  Jlaul  einen  wirklichen  Halbkreis   bildete.     Ihr  Abstand  voi 
Boden  betrug  50  bis  75  mm.     Der  Herd  war  250  bis  275  mm  breil 
und  350  bis  400  mm  lang. 

Die   Arbeit   geschah   folgendermafsen:    Die  gehärteten  Rohstabl- 
stangen  wurden  entweder  durcl*  Aufwerfen   auf  einen  scharfen  8t 
oder  durch  Hammprschliige  in  Stücke  zerbrochen.    Diese  Stücke  wurdet! 
dann  nach  ihrer  Länge  ausgesucht,  nach   einer  gewissen   erfahnmgs- 
mäfsigen  Ordnung  oder  Zeichnung  (s.  Fig.  32)  in  den  Herd  auf  ein( 
Lag©  Kohlen  eingelegt  und  mit  Kohlen  bedeckt  ausgebeizt     Indei 
der  Wind  durch  die  Ött'nungen  der  durch  die  Stahlstangen  gebildeten' 
Stabgitter  durchblies,  machte  er  ein  starkes  eigentümliches  Geräusch, 
Waren  die  Stäbe  noch  Va  ^is  V*  Stundeü  glühend,  so  wurden  sie  in 
einer  bestimmten   Reihenfolge   aus  dem  Herd  genommen  und  unt< 
dem  Hammer  mit  raschen  Schlägen  zu  Stäben  von  Vi,  V*»  1'  1^-2  ^"< 
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^  Fuis  Lange  ausgeschmiedet,   und  zwar  schmiedete  der  Meister  auf 

ftetnem  Schemel  sitzend  immer  die  eine  Hälfte,  der  Geselle  alsdann 

die  andere  Hälfte.     Die  auageschmiedeten   Stäbe  wurden  in  kaltem 

Wasser  in   einem   hölzernen  Löschtroge  abgelöscht.     Nur  zwei  gi-ofse 

Stälw*  wurden  nicht  gehärtet.    Hierauf  wurdeii  die  sämmtlicheu  Stäbe, 

^e  kleinen   und  die  grofsen,  wie  zu  einer  Rute  (Garbe)  Kusammen- 

•n,   und  zwar  so,   dafs  einer   der   nicht  gelöschten  Stäbe   zu 

der  andere  zu  oberst  lag.     16  bis  20  Stäbe  waren  so  zu  einer 

Garbe  verbanden*    Der  Zweck  war,  durch  die  Vereinigung  derselben 

TO  einer  Masse  die  Fehler,  die  der  eine  oder  andere  Stab  hatte,  aus- 

\wü.     Diese  Garbe  wurde  nun  unter  Aufwerfen  von  trockenem, 

•^rtem  Thon   geschwt'ifst,   nnd   zwar   sulilug  man   erst  die  eine 

Hälfte   mit   Handhämmern   zusammen,    dann    die    andere.     Alsdann 

»cKweifste    man    unter   Aufwerfen    von   Thon    die    eine   Hälfte   und 

»T'hmicdete  sie  unter  dem  Wasserhammer  zu  einem  10  cm  dicken  Stab 

^.     ,^  zusammen,     dann     ebenso 

die  andere  Hälfte,  Dann 
schmiedete  man  die  beiden 
Enden  noch  weiter  aus,  so 
dafs  die  ganze  Stange  otwa 
3  m  lang  wurde.  Die  Stan- 
gen wurden  in  Gebunde 
von  etwa  450  kg  Gewicht 
zusammengepackt.  Dieser 
schwedische  Gärbstahl  war 
Jach  i5wedenbnrgs  Angabe  ebenso  gut,  wenn  nicht  noch  besser, 
*b  der  von  Kärnten  und  Steiermark  eingeführte. 

Der    unmittelbar   aus    dem   Roheisen   erzeugte   Stahl    hatte   den 

1.  dafs  er  mehr  Hitze  aushielt,  ohne  seine  Stahlnatur  zu  verlieren, 

•cf  ans  Cementstahl  bereitete»     Auch   gingen  die   Eigenschaften 

fe  Koheisfns,  Harte,  Zähigkeit  und  Festigkeit,  mehr  oder  weniger 

«ttf  den  Stahl  über  und  mufste  man  danach  und  nach  dem  Zweck  der 

udung  die  Auswahl  des  Roheisens  treffen.    Solches,  welches  rot- 

ges   oder   kaltbrüchiges   Eisen   gab,   war  auch   für  Stahl   nicht 

tu  ^bmuclien.    Kicht  jedes  Eisen  gab  Stahl  i).    Der  Abbrand  war  grofs. 

Auf  r>4  Pfund  Einsatz  im  Schmelzherd  hatte  man  24  Pfund  Abbrand, 

und  weiter  im  Heckherd  8  Pfiiud,  so  dafs  der  Verlust  im  Ganzen  sich 

Ulf  ^J  Pn»z.  belief. 


^  Bex%Uch   der   weiteren    Angabeu    Swedenborgs    über    den    FritcbBtAhl 
Trnr^bfo  wir  Huf  s«m  Buch  8.  20t. 

13  • 
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Eine  andere  Stahlfriscbhütte  in  Schweden,  welche  schon  zur  Zeit 
Gustav  Adolfs  angelegt  worden  war^  betand  sich  zu  Qwarnbacka. 
Auch  hier  geschab  die  Arbeit  in  zwei  Herden,  Diese  lagen  so  lioclit 
dals  der  Arl>eiter  in  aufrechtstehender  und  nicht  in  gebückter  Stellung 
daraii  arbeiten  niufste.  Der  Boden  und  die  Seiten  bestanden  nicht 
aus  Eisen  - ,  sondern  aus  Steinplatten  von  einem  kalkigen  Gestein, 
„Stellsteen"  genannt.  Man  biitte  Holzblasebalge.  Zwei  Häiümer, 
jeder  etwa  160  kg  schwer,  waren  in  der  Hütte,  In  jedem  Herd  wurtleu 
abwechselnd  80  kg  Robeisen  auf  das  sorgfältigste  eingeschmolzen,  ganz 
wie  im  Eisenfriscbherd,  nur  dafs  mau  sehr  oft  die  Schlacken  abstach» 
so  dafs  das  Eisen  nicht  im  Schlackenbad,  sondern  trocken  einschmoli 
(gan  tort  uti  Haerden),  Dagegen  warf  man  während  des  Friscbeui 
öfter  ein  Pulver,  aus  Äsche,  Vitriol  und  Alaun  gemischt,  aul^  von 
man  glaubte,  dafs  dadurch  der  Stahl  sich  l>esser  bearbeiten  liefse.  Di' 
Luppe  wurde  ausgebrochen,  in  Stücke  zerhauen,  diese  ausgeheizt,  il 
Stabe  geschmiedet,  gehärtet  und  in  Stücke  zerbrochen.  Diese  Stöcb 
wurden  dann  kreuzweise  zu  Packeten  geformt,  welche  wieder  in  de; 
Herd  geschweifst  und  zu  Stäben  wiederholt  ausgeschmiedet  wurde« 

Man  erhielt  dabei  dreierlei  Sorten:  1.  Fafsstahl  oder  Rohstahl 
welcher  aus  dem  Frischherd  zuerst  ausgeschmiedet  w^ar;  2.  Kling 
st^l,  welcher  viermal  gegärbt,  d.  h,  viermal  packetiert  und  aus- 
geschmiedet  worden  war,  und  3.  Federstahl,  die  beste  Sorte,  welchi 
achtmal  gegärbt  war.  Nach  jedem  Gärben  mufsten  den  Stäben  Zeich« 
nnd  Nummern  aufgeschlagen  wT'rden,  um  zu  wissen,  wie  oft  810  gl 
reinigt  waren.  Aufserdem  liefs  sich  die  Güte  des  Stahls  aus  de 
Ausseben  der  Rruchtiächen  erkennen.  Der  beste  Stahl  wai*  gaö 
gleichförmig  und  weifs  wie  Silber. 

In  einer  Woche  konnte  man  14  Ctr.  Fafsstahl,  12  Ctr.  Klingen 
stahl   oder  8   Ctr.  *)   Federatahl    machen.      Zu   einem   Centner  od 

8  Lispfuiul  Federstahl  wurden  13  ^-^  Lispfund  Roheisen  und  26  Tonn< 
Holzkohlen  gebraucht;  zu  1  Ctr.  Klingenstahl  12  Lispfund  Rohei» 
imd  24  Tonnen  Kohlen,  zu  1  Ctr.  Fafsstahl  12  Lispfund  Roheisen  ui 

9  Tonnen  Kohlen. 

Zu  Swedenborgs  Zeit  wurde  aber  in  den  Stahlhütten  v< 
Wedewang  und  Qwambacka  der  Gärbstahl  bereits  meist  aus  Cemenl 
stahl  (ferrum  in  furais  chalybeis  concrematum)  bei'eitet. 

Bei  der  Eisengewinnung  aus  den  Sumpfer^en  in  Dalekarlieu  fil 
auch  oft  nebenher  stahlartiges  Eisen,  aus  dem  die  Eingeboi*enen  B&ik 


')  1  Ceutner  =  8  Lispfund  —  160  Shalpfaud  =  67  kg. 
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Sicheln  u.  s.  w.  machten,  mit  welchen  sie  durch  gan2  Schweden 
Imusierten.  Man  beförderte  die  Stahlbildung  dadurch,  dafs  man  das 
Eisen  über  dem  Fokus  rasch  einschmolz  und  es  längere  Zeit  in  Glut 
wliielU  dsLun  die  Kohlen  wegzog  und  es  erkalten  liefs. 

In  Südfrankreich  wurde  hei  Alwar  (Allevard)  in  der  Dauphin^ 
Stahl  aus  dem  Roheisen,  dessen  Darstellung  wir  oben  beschrieben 
hfthen,  gefrischt.  Der  Stahlfrischlierd  (Taffinerie)  war  tiefer  als  die 
^wölmlichen  Frischfeuer.  Er  war  von  Eisenzacken  zusammengesetzt. 
Das  eingeschmolzene  Roheisen  wurde  nicht  umgerührt,  sondern  in 
Rahe  gelassen,  bis  der  Herd  voll  war.  Sobald  dies  geschehen,  wurde 
der  Wind  abgestellt  und  die  Masse  kalt  werden  gelassen  i).  Die 
obere  Kruste,  hauptsächlich  aus  Schlacken  bestehend,  wurde  entfernt 
und  die  Lu'ppe  unter  dem  Hammer  ui  Stangen  geschmiedet.  Diese 
wnnlen  in  einem  zweiten  Ausheizherd  (Chaufferie)  erhitzt,  doch  nicht 
«o  sehrt  wie  zuvor.  Man  warf  auch  Sand  auf,  um  die  Hitze  zu  mäfsigen. 
Mail  achmiedete  die  Stangen  zu  dünneren  Stäben  aus,  die  noch  glühend 
in  kaltes  Waaser  geworfen  wurden. 

Eine  genauere  Beschreibung  der  französischen  Stahlfrischfeuer 
hat  Reauniur  in  seiner  berühmten  Abhandlung  über  die  Cement- 
Stahlfabrikation  (S.  245)  mitgeteilt. 

.Zum  Stahlfrischen  kann  man  weifses  Roheisen  nehmen,  doch  zieht 
ü  n  gewöhnlich  hellgraues  (mediocreinent  grise)  vor,  d.  h.  ein  weniger 
reines.  Nicht  als  oh  man  mehr  v<m  «len  «rdigen  und  Schlacken  Stoffen 
iiii  Stahl  als  im  Eisen  haben  wollte,  sondern  weil  man  kein  so 
starkes  Feuer  beim  Stahlfrischen  anwenden  darf,  und  weil  sich  bei 
adiwachem  Feuer  die  Unreinigkeiten  leichter  von  dem  gi^auen  Roh- 
efaen  abscheiden  lassen. 

Die  Methoden,  die  man  beim  Stahlfrischen  anwendet,  sind  nicht 
80  gleichmäfsig,  wie  die  beim  Eisenfrischen;  im  allgemeinen  läfst  sich 
aagen,  dafs  man  die  Gans  oder  das  Roheisen  in  einem  tieferen  Herd 
inaclimikt.  Es  giebt  Gegenden,  wo  man  die  Herde  2  Fufs,  ja  bis 
y/i  Fttfs  tief  macht.  Man  läfst  den  eingeschmolzenen  Gufs,  der  von 
glfthenden  Kohlen  bedeckt  ist,  in  Ruhe;  der  Wind  trifft  nur  das  ein- 
«dwnelzende  Roheisen  und  man  stellt  denselben  ab,  sobald  genug 
•••dergieschmolzen,  beziehungsweise  der  Herd  gefüllt  ist.  In  einigen 
rfegeiideii  sticht  man  am  unteren  Teil  des  Tiegels  oder  Zerrennherdcs 
(afüuerie)  ab   und   läfst  die  Masse   in   dünnen   Platten   auslaufen,  in 


iiborgfl  I»ariitellatig   itt   hier  nicht  ganz   klar.     Es  scheint,   dafs 
•o  nerduihftli,  Scblftckon   und   ßtablbrocken ,   vorn   aiw  dem  Herd 
ilem  Herd  erkalten  lie^i 


198  Eisen-  uiul  Stalil frischen. 

anderen  läfst  man  die  Masse  im  Herd  erstarren,  bis  die  obere  Schieb 
eine  gewiss«  Dicke  von  etwa  einem  Zoll  erlangt  hat.  Nachdem  mal 
erst  die  darüber  erstarrte  Sclilackenschicht  abgehoben  hat,  hebt  mal 
das  erstarrte  Eisen  als  eine  feste  Scheibe  ab  (ScheibenreiXsen).  Mai 
reinigt  auf  diese  Weise  den  Gufs  von  seinen  erdigen  Beimengungen 
ohne  ihm  zugleich  viel  von  seinen  schwetligeu  und  salzigen  Teilel 
zu  entziehen.  Ja,  man  schmilzt  da,  wo  man  den  besten  Stahl  machl 
den  Gufs  in  Gelafsen,  die  nur  dazu  dienen,  zu  verhindern,  daTs  voi 
diesen  Substanzen  etwas  verloren  gehe. 

Deshalb   sind   die    Wände   der   Frischherde,    die  manchmal    ai 
Eisenplatten,  manchmal    ans   Mauerwerk  bestehen,  mit   einer 
Holzkohlen  ausgestampft,  so  dafe  die  Schmelzung  gewissermafsen  n 
einem  Kohlentiegel  vor  sich  geht 

Es  giebt  Arbeiter,  welche  dabei  Hornspäne,  Kufs  und  ähnliche 
Stoffe  in  den  Herd  werten. 

Das    auf  diese  Weise    du2*ch   eine   zweite  Schmelzung   (Hartzei 
rennen)  gereinigte  Eisen  wird  dann  in  einem  Schweifsherd  (chaufferi< 
aufgegeben,  in  dem  es  nur  soweit  erhitzt  zu  werden  braucht,  um  dil 
genügende  Menge  der  schwefligen   und  salzigen  Bestandteile  zu  vei 
äüchtigen,  ohne  dafs  die  Eisenteilchen  sich  so  sehr  verteilen,  dafs  sie 
ihren  Zusammenhang  verlieren.     Da  dies  die  einzige  Aufgabe  ist,  so 
ist  es  nicht  erforderlich,  die  Schlackenbestandteile  in  Fhifs  zu  bringei 
wie   beim  Eisenfrischen.     Deshalb  bedarf  es  keiner  so  hohen   Hitj 
und  man  erhitzt  nur  so  weit,   als  man  es  für  notwendig  hält,   di 
der  Stahl  den  Hammer  aushalte,   wobei  man  die  Luppe  nicht  di 
arbeitet,  wie  beim  Eisenmachen, 

Der  wichtigste  Punkt  ist,  das  Feuer  nach  der  Menge  des  Metall« 
zu  bemessen,  da  man  bei  zu  starker  Hitze  Eisen  bekommt.     Bei  alh 
Vorsicht  erhält  man  in   der  Regel   doch   ^  ^   bis    '  ,   der  Masse 
Eisen,  indem  es  unmöglich  ist,  die  Hitze  so  gleichmäfsig  zu  verteilei 
So  kommt  es,  dafs  ein  Teil  der  ausgereckten  Stange  Eisen,  ein  andei 
Stahl  ist.    Wären  Stahl  und  Eisen  immer  getrennt,  so  hätte  dies  ] 
viel  auf  sich,  das  Üble  ist  aber,  dafs  man  kaum  jemals  sicher  ist, 
der  Stahl  nicht  von  Eisenadern  durclizogen  ist.  —  In  den  meisten  Stahl 
hütten  werfen  die  Schmiede  beim  Ausheizen  des  gefrischten  Stahles 
oder  gepulverte  Schlacke  auf,  welche  die  metallischen  Teilchen  überziel 
und  sie  vor  dem  Verbrennen  oder  der  Überführung  in  Eisen  srhützt.f 

Infolge  des  erwähnten  Fehlers,  dafs  der  französische  Frischstul 
nicht  rein»  sondern  von  Eisenfäden  durchzogen  war,  stand  er  an  Gut 
dem  deutschen  Stahl  sehr  nach. 
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H  Das  SUJdfriBcheQ  im  ^Salzburgischen  beschreibt  Swedenborg 
folgendermafsen.     Mau  liest  das  l)est€  Brauneiseuerz  aus,  röstet  ob 
and  schmilzt  es   dann  im  Hochofen   zu   Stahleisen,  welches  man  in 
Gänse  tod  etwa  -1  Ctr.  absticht.    Der  Herd,  der  deni  sächsischen  Frisch- 
herd gleicht,  ist  nur  darin  abweichend,   dals  die,  Wiudform   schiefer 
liegt    Jede  Gans  wird  für  sich  eingeschmolzen,  wobei  das  Stahleisen 
nicht  dünnflüssig,  sondern   breiartig  ilielst.     Das  erste  Mal  liifst  man 
die  so   eingeschmolzene   Masse  zwölf  Stunden   im   Merd,    sticht  die 
ftüföige  Schlacke  ab  und  rührt  und  wendet  das  Eisen  mit  der  Drech- 
fUoge.    Alsdann   lümmt  man  die  Masse  aus  dem  Herd,  zerteilt  sie 
unter  dem   Hammer  in   Stücke,   und  löscht  jedes  Stück   in   Wasser. 
Diese  Stücke  werden  dann  von  neuem  in   densell«en  Herd  eingesetzt 
und  sechs  Stunden  lang  beständiger  Hitze  ausgesetzt,  wobei  Frieder 
die  überschüssigen  Schlacken  abgestochen  werden.    Alsdann  wird  die 
von   neuem  aus  dem  Herd  genommen,  unter  dem  Ambofs  in 
^ke  zerhauen,  die    in   Wasser   gelöscht  werden.      Die   Masse   ist 
jetzt   schon   stahlartig  und  hart,  aber   um   richtigen  Stahl   zu 
m.  müssen  <lie   Stücke   noch   ein    drittesmal   in    denselben   Herd 
eingesetzt  und  sechs  Stimden  lan^^  in  der  Glut  gehalten  werden.    Die 
üa&^e  wird   zerteilt,  in   dicke  Klumpen   geschmiedet,  die  in  Wasser 
Abgelöscht  werden.     Diese  dicken  Stangen   werden   zerbrochen   und 
tlie  Teile   in   dünne   Stäbe   von  etwa    '  j   Zoll   (V/,   digiti)   Seite   aus- 
jMchmiedet,  die  noch  glühend  abgelöscht  werden.     Um  das  Wasser 
l^rti  kälter  zu  machen,  setzt  man  ihm  Kochsalz  zu.    Die  Stäbe  werden 
tu  „Buschen"    von    ^i\  Centner   Gewicht    zusammengebunden.      Aus 
^^tr.  Roheisen  erhält  man  2'  j  Ctr.  Stahl,   der  sehr  geschätzt  wird. 
^^  Ctr.  gehen   in   die  Schlacken.     Die  Holzkohlen   mischt  man   aus 
^■irdchen  und  Va  harten.    Es  werden  davon  jedesmal  sechs  Sacke 
▼<*rbmucht.    In   einer  Woche  machen   drei  Arbeiter  auf  diese  Weise 
bis    IC  Ctr.  guten  Stahl;  nach  diesem   Verfahren  macht  man   in 
iten  den  meisten  Stahl,  der  als  steierischer  verkauft  wird. 
Über    das    Stabifrischen   in    Kärnten,   Tirol,   Steiermark    macht 
reden  borg  ebenfalls  Mitteilungen,  die  aber  nicht  sehr  eingehend 
Danach  betrug  der  Einsatz  in   den    Stählzerronnherd  4^/,  Ctr. 
Die  Ponn  safs  tief  mit  etwas  Neigung  in  dem  Herd.    Nachdem 
Eisen  eingeschmolzen  war,  liefs   man  es   drei  bis  vier  Stunden 
ig  st«*heu    und  in   sich   verkochen,   ehe   man   darin  rührte.     Man 
Quarzsand   auf,   zur  Abschoidung  der   Unreinigkeiten  und  weil 
nicht  viel  Schlacken  am  Herd  haben  w^ollte.    Nach  dieser  Zeit 
man   Schlacke  ab.     Über  dem  Stahlkuchen   blieb   eine   Masse 
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von  weichem  Eisen,  welche  man  ahhob  und  fiii'  sich  verschmiedete. 
Alsdann  nahm  man  die  Staldluppe  heraus  und  teilte  sie  in  ner  Stücke, 
die  mau  ablöschte  imd  dann  T\ieder  in  den  Herd  einsetzte  und  vonfl 
neuem  niedei-schmolz.  Dies  ^nederholte  man  drei-  bis  viermal.  War  i 
dann  alles  Eisen  in  Stahl  verwandelt^  so  schmiedete  man  diesen  in 
Stäbe  von  3  Fufs  Länge  aus,  die  man  in  Lehmwasser  ablöschte  und 
sodann  in  Fässer  packte.  Aus  dem  Einsatz  eines  y^Flosses**  von 
i'/a  Ctr.  erhielt  man  ^  3  Ctr.  Schmiedeeisen,  das  übrige  war  Stahl. 
Auö  10  Ctr.  erhielt  mau  7  Ctr.  StahL  Ein  Meister  machte  in  einer 
Woche  mit  einem  Gesellen  und  einem  Jungen  10  Ctr.  Stahl.  Der 
Hammer  hatte  ein  Gewicht  von  10  Ctr. 

Der   Schwede  Polhem  hat  in   seinem   patriotischen  Testament 
(1746)  noch  einige  allgemeine  Regeln  für  das  Stahlfrischen  mitgeteilt  ij, 
welche  wir  hier  ebenfalls  anführen  wollen.    Man  wähle  bestes,  reinstes  fl 
Roheisen.     Solches,  das  zu   Rotbruch   imd  Kaltbruch  neige,  sei  am 
besten  zu  verwerfen,  doch  liefse  sich  für  manche  Zwecke   noch  Stahl 
daraus  machen.     Aus  rotbrücbigem  Eisen  erhalte  man  einen  Stahl, 
der  gut  zu  feilen  wäre,  so  lange  er  nicht  gehärtet  sei:  gehärtet  eigene Ä 
er  sich  für  polierte  Arbeiten^  als  Knöpfei  Schnallen,  Degengefafse  u.  s.  w.' 
Der  katthrüchige  Stahl   habe  eine  n^ch  weifsere  Farbe,  sei  aber  un- 
tauglich  zu   Draht,   Saiten,   Nadeln   und  Scheideeisen,   da    er   keine 
Zähigkeit  besitze. 

Beim  Abstechen  des  Roheisens  aus  dem  Hochofen  solle  man  es 
für  Eisen  in  tiefe  Sandformen,  zum  Stahlfrischen  in  flacbe  Formen 
laufen  lassen.  Finsteres  bliebe,  wie  es  wäre,  in  Klumpen  in  der  Schlacke^ 
letzteres  aber  müsse  zart  fliefsen,  was  bei  dünneren  Stücken  leichter 
geschähe.  Auch  erfordere  dies  stärkere  Hitze,  welche  man  entwede 
durch  stärker  angelassenes  Gebläse  oder  durch  kleineren  Herd  bei' 
auf  30  Grad  geneigter  Youn  erhielte. 

Beim  Stahlschmelzen  müsse  man  die  Schlacke  fleifsig  ablassen 
und  die  Luppe  im  Herd  drei-  bis  viermal  wenden.  Hierauf  folge 
das  Durchschmieden  und  Garben,  welches  den  Stahl  zäh  und  geschmeidi 
mache.  Je  öfter  man  ilm  schweifse,  zusammenlege  und  ausschmiede, 
je  zäher  und  je  geeigneter  für  Federn,  Degenklingen  und  dergleichen 
werde  er.  —  Für  Schneidzeuge  brauche  der  Stahl  nicht  so  oft  gegärbt 
zu  werden.  Gute  Kohlen  von  Laubholz  und  alten  Fichten  seien  am  besten, 
Kohlen  von  Tannen  -  oder  jungem  Holze  machten  den  Stahl  weicher, 
als  er  war;  Kohlen  von  hartem  und  altem  Holze  machten  ihn  härter. 


I 


*)  Siehe  BcbrebÄr,  a.  a,  O.,  8,  358, 
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Brennstahl  sei  gut  in  Ermaugelung  vob  anderem,  aber  für 
Schweden,  das  so  guteü  Frischstahl  habe,  sei  er  unnötig.  Form, 
Figtir   und  Gröfse  der  Herde  sei  verschieden.     Jeder  Meister  halte 

n  ftir  den  besten  und  halte  daran  fest.  Etwas  Vollkommenes  sei 
.  .  -_ii  noch  nicht  gefunden,  das  bleibe  der  Zukunft  vorbehalten.  Ohne 
Zweifel  habe  der  blofse  Zufall  bei  der  Bereitimg  des  Eisens  das  Stahl- 
machen  an  die  Hand  gegeben,  denn  so  lange  die  geschmolzene  Schlacke 
im  Herde  stehe  und  das  Eisen  in  demselben  schwimme,  behielte  es 
seinen  Schwefel,  der  ihm  zur  Weiche,  wie  Fett  dem  Leder,  behülüich 
sei.  Sobald  man  aber  die  Schlacke  abliefse  und  das  Eisen  entblöfst 
werde,  verdufte  der  Schwefel,  wodurch  Stahl  entstünde.  Dies  ginge 
zunächst  von  der  Oberfläche  aus.  Wollte  man  Luppen  haben,  die 
durch  und  durch  Stahl  waren,  so  dürfte  man  sie  nielit  grofs  machen. 

Neben  der  Stahlbereitung  in  Frisehherden  spielte  die  Stahlbereitung 
dorcb  Rückkohlung  von  Schmiedeeisen  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts 
bereits  eine  Rolle.  Um  diese  Fabrikation  hat  sich  Reaumur  das 
gröfete  Verdienst  erworben. 


Die  CementstaMfabrikation  (nach  Reaumur  1721), 

Reaumur  hatte  in  den  Jahren  1720,  1721  und  1722  vor  der 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  eine  Anzahl  Abhandlungen 
(metnaires)  über  das  Eisen,  insbesondere  die  Verwandlung  von  Schmiede- 
eisen in  Stahl  und  die  Erweichung  des  Gusses  bis  zur  Schmiedbarkeit 
torgetragen,  welche  so  grofsen  Beifall  fanden,  dafs  beschlossen  wurde, 
leselben  drucken  zu  lassen.  Dies  geschah  durch  Michel  Brunet 
im  Jahre  1722»).  Reaumur  widmete  dsLS  Werk  dem  damaligen 
Begenten  von  Frankreich,  Herzog  Philipp  von  Orleans,  welcher  an 
feinen  Arbeiten  von  Anfang  an  ein  lebhaftes  Interesse  genommen 
hatte  und  ihm  zur  Belohnung  einen  bedeutenden  lebenslänglichen 
i>Uatagelialt  bewilligt  hatte. 


*>  iy»rt  de  convertir  le  fer  forg^  eo  acier  et  Tart  d'adoucir  le  fer  foudu,  ou 
d*  fuff?  t\v  ouvragea  de  fer  fojidu  aUBsi  tinia  que  de  fer  forg^  par  Monsieur  de 
l  de  TAcademie   Royale  de»   Sciences   A   Pttris   ches;   Michel   Brunet, 

(■  ._-  _.  U-  du  Palai«,  au  Mercüre  gat&nt,  MDCCXII,  avec  approbation  et  prinl^ge 
du  Boy.  Bttr  erste  Teil  l'art  de  cdtiverttr  U  fer  forge  umfafüt  382  Quurtdeiten 
*.,.  I     ^'  -"•Anfafeln,   der  zweite  Teil  d'adoucir  !e  fer  fondu  178  Quartseiten  mit 
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In  der  Tbat  verdiente  das  Werk  diese  grofse  Anerkennung  U 
vollsten  Mafse.  Die  Cementstahlfabrikation  und  die  DarstelluDgl 
des  schmiedbaren  Gusses  waren  zwar  keine  neuen  Ertindung« 
Reaumurs,  aber  sie  waren  bis  dahin  von  denen  ^  die  sie  betrieb« 
hatten,  so  geheim  gehalten  worden,  dafs  sie  für  die  Technik  so 
wie  unbekannt  waren.  Reaumur  suchte  und  fand  die  richtif 
Darstellungsmetboden  und  machte  sie  aller  \Velt  bekannt, 

„Da  die  Kegeln,  welche  wir  mitteilen,  ^anz  neu  sind*^,  schreil 
er,  „oder  was  dasselbe  sagt,  seither  geheim  gehalten  waren,  so  hatt« 
wir  dieselben  nicht  nur  vorzutragen,  sondern  auch  auf  ihren  Wert  d 
prüfen,"  Dies  that  er  in  der  gründlichsten  und  klarsten  Weise.  Di^ 
rücksichtslose  Veröffentlichung  nichtiger  technischer  Prozesse  M 
neu  und  wurde  ihm  von  vielen  sogar  verübelt,  die  meinten,  solch 
Dinge  gehörten  nicht  vor  das  grofse  Publikum,  man  hätte  sie  Gesell 
Schäften  anvertrauen  sollen,  welche  dieselben  hätten  ausbeuten  könn« 
oder  wenigstens  dem  Staate,  damit  der  Nutzen  Frankreich  alleiü  i 
gute  gekommen  wäre.  Reaumurs  erhabene  Denkweise  spricht  sifl 
deutlich  in  seiner  Antwort  darauf  aus. 

„Die  Gefühle,  welche  dem  ersten  Gedanken  zu  Grunde  lieg« 
sind  nicht  edel  genug,  dafs  man  sie  noch  dadurch  verhen-lichen  solll 
dafs  man  sie  widerlegt;  sind  sie  nicht  selbst  gegen  die  natürlid^ 
Gleichheit?  Ist  es  denn  sicher,  dafs  unsere  Entdeckungen  so  se| 
unser  sind,  dafs  das  Publikum  kein  Recht  daran  hatte,  dafs  sie  nl 
in  gewissem  Sinne  ihm  gehörten?  Wir  müssen  Alle  und  das 
unsere  erste  Ptiicht,  zu  dem  allgemeinen  Wohle  der  Gesellschaft  bei 
tragen;  wer  das  unterläfst,  wenn  er  es  thun  kann,  wer  das  unterhiüsl 
wenn  es  ihn  nui-  Worte  der  Rede  kostet,  versäumt  eine  wichtif 
Pflicht  unter  den  verabscheuungswürdigsten  Umständen.  Wenn  diel 
Grundsatz  feststeht,  sind  wir  dann  noch  die  absoluten  Herren  unser 
Entdeckungen?"  Allerdings  zeige  das  Publikum  solcher  Gesiunüfl 
gegenüber  wenig  Dankbarkeit,  denn  das  Geheimgehaltene  schätze  ( 
über  alles  Mafs,  dem  aber,  der  das  Geheimnis  enthülle,  zeig©  es  siel 
undankbar,  ja  ablehnend,  indem  es  finde,  dafs  dies  ja  nichts  wund« 
bares  sei,  dieser  oder  jener  Teil  der  Entdeckung  längst  bekannt  gj 
wesen  sei  u.  s,  w.  Dieses  Verhalten  des  Publikums  habe  viele  Gelehlt 
veranlafst^  Erfindungen  geheim  zu  halten  oder  sie  so  dunkel  zu  b( 
schreiben,  dafs  der  Leser  nichts  damit  anfangen  könne.  Dies  sei  an 
unrecht.  Dürfe  der  Arzt  sich  weigern,  in  der  Gefahr  einem  körperlij 
Leidenden  Hilfe  zu  leisten  ?  und  verhalte  es  sich  mit  geistigen  Mängflt 
anders?     Er  behaupte,  die,  welche  ihre  Untersuchungen  unklar  di 
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^Bten,  sie  zum  Teil  verbergen  und  sie  nur  erraten  liefsen,  stehlen 
dem  Leser  seine  gute  Zeit  Die  Menschheit  solle  die  gar  nicht  zu- 
■len,  die  nur  danach  strebten»  bewundert  zu  sein»  statt  sich  nützlich 
Brachen* 

H  -Was  den  zweiten  Teil  des  Vorwurfs  betrifft,  dafs  ich  meine  Er- 
Hdungeu  Frankreich  allein  hätte  erhalten  sollen^  so  verlangen  sie, 
Hfe  ich  darin  das  unrübmliche  Beispiel  einiger  unserer  Nachbarn 
^bidhme.  Wohl  sind  wir  zunächst  unserem  Yaterlaude  verptlichtet, 
^W.itir  sind  auch  der  übrigen  Welt  verptlichtet:  diejenigen,  welche 
H  der  Vervollkommnung  der  Wissenschaften  und  Künste  arbeiten, 
lÄssen  sich  als  Bürger  der  ganzen  W^elt  betrachten. 

Wollte   man   die  Ausbeutung   der  Er tin düngen   so   einschränken, 

80  müsse   dies    durch   Privilegien    geschehen.     Privilegien   haben 

aber  stets  den   Nachteil,  dafs  sie  den   Fortschritt  verlang- 

^inen  und  den  Preis  des  Produktes  verteuern.    Das  Beste  für 

Hp  Menschheit  ist  Öffentlichkeit  und  freie  Konkunenz." 

Trotzdem  ist  der  Verfasser  bei  seiner  Arbeit  und  der  Fürst  bei 
Erteilung  der  Belolmung  dafür  wesentlich  von  dem  Gedanken 
itet  worden,  dafs  datlurch  ihrem  Vaterlande ,  Fmnkreich,  ein  be- 
erer Nutzen  geboten  werde.  In  Franki*eich  war  man  bis  dahin 
t  imstande  gewesen,  bessere  Stahlsorten  zu  erzeugen,  fast  aller 
1  mufste  aus  dem  Auslande  bezogen  werden.  Der  Verfasser  hoffte, 
seine  Vorschläge  die  Mittel  an  die  Hand  geben  würden,  in  Frank- 
h  selbst  eine  umfangreiche  Industrie  für  bessere  Stahlsorten  zu 
ünden ;  nicht  weniger  erhoffte  er  von  der  Ausbeutung  der  Idee  des 
merbaren  Gusses,  welcher  nach  seiner  Idee  hauptsächlich  für 
rative  Zwecke  geeignet  sei»  Da  aber  Frankreich  auf  diesem  Ge- 
in  Bezug  auf  alles,  was  Geschmack  und  schöne  Formen  anlange, 
n  jetzt  das  anerkannt  erste  Volk  der  W^elt  sei,  so  werde  ihm 
der  gröfste  Teil  des  Nutzens  aus  dieser  Ertinduug  zuHiefsen. 
90  hohen  wissenschaftlichen  und  patriotischen  Gedanken  war 
au  mar  böi  Abfassung  seiner  Memoiren  eriüllt  Seine  beiden 
ihandlungen  bauen  sich  auf  einer  grofsen  Reihe  praktischer  Versuche, 
^mlche  er  mit  Fleifs,  Umsicht,  Geduld  und  gi'ofsen  Opfern  an  Zeit 
Hi  Geld  angestellt  hatte,  auf. 

^H  Die  Wichtigkeit  des  Inhalts  und  der  Methode  lassen  es  zweck- 
^Hbp  erscheinen,  dem  Ge^linkengang  des  Verfassers  möglichst  zu 
HipK  und  einen  gedrängten  Auszug  der  umfangreichen  Schriften  zu 
I  ««beil. 

Alle  Eisenerze  sind  aus  Eisen-,  Erd-,  Schwefel-   und  Salzteilen 
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zusammengesetzt     Die  Kunst  des  Hüttenmannes  besteht  darin,  m 
Eisenteile   von  den   übrigen   zn  trennen,   wodurch  sie   erst  für  da 
Gebrauch  verwendbar  werden.     Die  Sclimelzung  ist  das  erste  Mitt^ 
welches  man  hierfür  anwendet    Bei  der  Schmelzung  trennt  sich  äü 
leichtere  Schlacke  von  dem  schwereren  Eisen.  Dieses  ausgeschmolzeni 
Eisen,  das  man  Gulseisen  (tonte)  nennt,  ist  noch  unrein,  weshalb  fli 
unter  dem  Ilamnier  zerbricht.     Um  es  in  schmiedbares  Eisen  zu  vef 
wandeln,  \nrd  es  gefrischt,  das  heifst  ein  zweites  Mal  eingeschmobd 
und  unter  einem  schweren  Hnmmer  behandelt;   dies   wiederholt  mal 
und    erhält    dadurch   sclmiiedbares   Eisen    oder   Stahl,    je   nach  dM 
Behandlung.  i 

Es  giebt  drei  Arten,  Stahl  zu  machen:  1.  aus  Roheisen  im  FriscM 
herd,  wobei  man  meistens  nur  ein  sehr  geringes  Produkt,  manchmal 
aber  je  nach  dem  Roheisen  und  der  Gegend  auch  ein  besseres  erhält^ 
2,  direkt  aus  dem  Erz  im  Sf-hmelzofeu,  wie  es  in  Steiermark  und  ia 
unserem  Laude  in  Roussillon,  insbesondere  in  der  Grafschaft  Foil^ 
geschieht,  und  3.  durch  Cementation  von  Schmiedeeisen,  wodurch  mail 
feinen  Stahle  den  man  härter  uder  weicher  machen  kann,  erhält 
Dieser  letztere  ist  allein  frei  von  Adern  und  Körnern  von  weicheil 
Eisen.  Deshalb  macht  man  in  vielen  Ländern,  namentlich  in  En^ 
lantl,  obgleich  man  das  Schmiedeeisen  dafür  aus  Schweden  beziehei 
mufs,  den  feineu  Stalil  ausschlierslich  aus  diesem  kiinstHchen  Stahl 
Auch  in  Italien  und  in  vei^scbiedenen  Provinzen  Deutschlands  mach 
man  Stahl  aus  Schmiedeeisen.  Und  wo  man  dies  nicht  thut,  da  ha 
man  es  gewifs  doch  schon  versucht,  weil  man  immer  die  aus  Schraiedfl 
eisen  erzeugten  Stahlsorten  fnr  die  besten  hält.  Nor  Franki-eicb,  ob 
gleich  es  Natursüdd  (d.  h.  Rennstahl J  sogar  ausführen  kann,  entbehff 
<liesen  und  mufs  jährlich  Unsummen  dafür  an  das  Ausland»  wo  mtf 
das  Verffihren  selbst  ängstlich  geheim  hält,  bezahlen.  Allerdings  wurd< 
deshalb  dcu'  Hof  überlaufen,  und  besonders  seit  dn-i  oder  vier  Jahrel 
behaupteten  Franzosen  und  Fremde  aus  allen  Ländern,  um  sich  21 
hereichem,  sie  besäfsen  das  wahre  Geheimnis,  Eisen  in  Stahl  zu  vel 
wandeln.  Aber  da  trotz  aller  Gnadengeschenke  niemals  etwas  dab4 
heraus  kam,  hf^t  sich  ein  Vorurteil  gegen  alle  diejenigen,  welche  dlM 
unternehmen  wollen,  die  man  mit  denen,  die  nach  dem  Stein  t\m 
Weisen  suchen,  auf  eine  Stufe  stellt,  ausgebildet;  und  man  hielt  6^ 
fiir  ein  unausführbares  Unternehmen.  i 

Trotz  dieses  Vorurteils  erschien  Reaumur  das  Problem 
nationalökonomischen  Gründen  für  zu  wichtig,  um  es  fallen  zu  l 
„Die  Möglichkeit  der  Umwandlung  von  Schmiedeeisen  brauchte 
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mehr  beMi-ieseu  z\i  werden,  sie  war  hinreichend  bezeugt  diuch  den 
Erfolg,  den  man  in  England,  Deutschland  und  Italien  damit  erzielte, 
lUe  Frage  war  nur  die,  ob  man  nach  demselben  Verfahren  mit  unserem 
Eisen  ebeuscj  fz^nt  Stahl  machen  konnte,  wie  jene  mit  dem  ihrigen, 
oder  ob  man  im  schlimmsten  Falle  i'remde  Eisensorten  in  Fraukroirh 
iB  Stahl  verwandeln  sollte,  wie  man  in  England  so  vortrefflichen 
Stalil  aus  Eisen  von  Schweden  machte,  welches  eich  zeitweilig  in  Paris 
mcht  biiher  stellte,  als  das  einheimische  Eisen  und  in  den  Hiifen  ebenso 
bilHg  war,  wie  die&es.  Da  ich  aber  bei  meinen  Untersuchungen,  die 
ich  über  die  einheimischen  Eisensorten  bei  der  Beschreibmig  der 
Schmelzöfen  und  Hämmer  und  der  verschiedenen  Verla Ijren  iu  den- 
selben angestellt  hatte,  erfahren  hatte,  wie  mannigfaltig  unsere  ein- 
beimischen  Eisensorten  seien,  zweifelte  ich  nicht,  dafs  sich  darunter 
solche  befanden,  welche  sich  in  Stahl  venvandeln  liefsen  und  mit 
denen  man  jede  Stahlsorte  hei^tellen  könnte.  Ich  wufste  sogar,  dal's 
iu  Bearn  eine  oder  zwei  Fabriken  bestehen,  in  denen  eine  Person 
von  Stellung  schon  Eisen  aus  jener  Provinz  in  Stahl  verwandelt  hatte, 
welchen  ich  untersucht  und  dem  deutschen  Stahl  nur  wenig  naeh- 
«tebend  gefunden  habe. 

Da  ich  diese  Eiseoaorte  für  eine  zur  Umwandlung  geeignete 
halten  konnte,  so  kam  es  nur  darauf  an,  das  richtige  Verfahren  zu 
linden  und  dieses  dann  an  allen  Eisensorten  des  Königreichs  zu 
probieren."  Das  Verfahren  war  ein  Geheijunis,  aber  die  Einsatz- 
luurtaQg  (trempe  en  paquet)  war  Keaumur  bekannt  und  mit  dieser 
mufste  es  zusammenhängen. 

Die  Stoffe,  welche  man  bei  dieser  anwendete,  waren  zerstofsene 
Holzkohle,  Asche,  Rufs,  denen  man  Salze  zusetzte,  nebst  verschiedenen 
loderen  Stoffen  pflanzlicher,  tierischer  oder  mineralischer  Natur, 
Aach  diese  Mischungen  bildeten  Geheimnisse  der  Schmiede  und  jeder 
^fttte  sein  eigenes  Rezept.  Es  kam  nun  darauf  an,  durch  Versuche 
^fiitzustellen ,  wie  diese  Stoffe  für  sich  auf  das  Eisen  ^wkten  und 
welche  Mischung  die  beste  sei;  ob  man  einzelne  Bestandteile  weg- 
laaien  oder  durch  andere  ersetzen  könnte;  welche  Mengen  auzu- 
«0&den  seien;  wie  der  Prozefs  in  einfaclier,  jedem  Arbeiter  verständ- 
licher Weise  geführt  werden  müsse. 

Über  alle  diese  und  noch  viele  andere  Fragen  stellte  Reaumur 
«ne  gro(se  Reihe  von  Versuchen  au,  die  ihn  zum  Ziel  führten  und 
ihn  in  deo  Stand  setzten,  che  beste  Methode  der  Cementstahlfabrikation 
pßm  zu  beschreiben. 

Die  erste  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  die  Zusammensetzung  des 
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Cements  (Cementäerpulvers),  was  am  meisten  als  das  Geheimnis  der^ 
Kunst  angesehen  wurde.  Es  ist  dabei  einerlei,  ob  diese  Versuche  i 
Bleoh-  oder  in  gufseisernen  Kästen,  in  Thontiegeln  oder  sonstige 
verschlossenen  GeHifsen  vorgenommen  wurden,  und  oh  diese  Gefals« 
in  einer  Schmiedeesse,  einem  Wind-,  Muffel-  oder  Brennofen  erbil 
wurden.  Um  aber  unter  gleichen  Bedingungen  zu  arbeiten,  vurdi 
die  GlUhversuche  in  ganz  gleichen  Thontiegeln  vorgenommen.  Jedel 
erhielt  eine  andere  Mischung.  Die  Eisenstückchen  wurden  lagenweis« 
mit  dem  Cementierpulver  geschichtet  und  alle  möglichst  dem  gleichen 
Feuer  ausgesetzt.  Um  zunächst  festzustellen,  oh  nicht  das  Schmiede 
eisen  durch  andnnerndes  Erhitzen  schon  an  und  für  sich  eine  Ver 
ändern ng  erleide,  wurde  dasficlbe  zunächst  nur  mit  indifferenten  Sub- 
stanzen, als  Thon,  Kalk,  Gips,  verschiedenen  Sandarten,  Asche,  gepuh-er^ 
teni  Glas,  geglüht.  Es  zeigte  sich  keine  Verändt*rung  des  Eisens, 
wenigstens  keine  Stahlhildung.  Der  Zusatz  von  Ptianzensätten,  welche 
hei  verschiedenen  Geheimmiiteln  als  wirkungsvoll  hingestellt  werden*  zu 
diesen  indifferenten  Stoffen,  übte  ebenfalls  keine  besonderen  Wirkungen, 
Ebenso  wurden  Versuche  mit  Fettun  und  öligen  Substanzen  lur  sich 
allein  angestellt,  so  wit  gewöhnlichem  Talg,  Leinöl  n.  s.  w.,  mit 
welchen  Thon  und  Kalk,  die  sich  vorher  als  wirkungslos  enftiesen 
hatten,  veiuiisclit  wurden.  Auch  hierbei  zeigte  sich  keine  StaU- 
bilduTig.  In  gleicher  Weise  wurden  verschiedene  Salze  probiert,  teil* 
für  sich,  teils  gemischt  mit  neutnilen  Stoffen  und  der  Erfolg  war 
derselbe.  Gröiser  waren  die  Einwirkungen  von  gewissen  Mischungen 
dieser  Stoffe;  so  verwandelte  ein  Gemenge  von  Seife  und  Erde  das 
Eisen  zum  Teil  wenigstens  in  schlechten  Stahl.  Viel  energischer  war 
aber  die  Einwirkung  derjenigen  Stoffe,  welche  nach  der  Auffassung 
jener  Zeit  fettige  und  salzige  Substanz  gebunden  enthielten,  alfl 
K»>hlenpulver,  Steinkolile,  frische  unausgelaugte  Holzasche,  Rufs,  be- 
sonders der  aus  den  Kaminen,  gesiebte  Hornkohle,  gesiebte  Leder- 
kohle, Kot  verschiedener  Tiere,  wie  der  von  Pferden,  Hühnern  und 
Tauben,  entweder  getrocknet  oder  verkohlt.  Alle  diese  Substanzeu 
verwandelten  das  Eisen  in  Stahl,  „wie  man  dies  bei  ihrer  fettigen  und 
salzigen  Natui*  erwarten  konnte".  Der  erhaltene  Stahl  war  von  ver 
scbiedener  Güte;  der  mit  Kühlenpulver,  Rufs  und  s'erkohltem  Leder 
erhaltene  war  hart  und  fein,  aber  schwer  zu  bearbeiten  und  zeigte 
nach  dem  Ausschmieden  viele  Risse  und  Schrunden.  Verkohlte  Horo« 
Späne  zeigten  sich  weniger  wirkungsvoll  als  die  vorgenannten  StoflfoJ 
noch  geringer  war  die  Wirkung  der  frischen  Holzasche-  Taubenkol 
erzeugte  feinkörnigen  Stahl,  der  aber  unter  dem  Hammer  in  Stüc 
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^Vferdemist  und  Hühnerkot  gaben  nur  ordinären  Stahl.  Ge- 
^■te  Steinkohle  wirkte  sehr  heftig,  verminderte  das  Volum  des 
^B  und  frafs  es  an,  gal»  harten,  spröden  Stahl 
^■Liis  diesen  Ergebnissen  schlofs  Ueaumur,  dafs  die  geeigneten 
^BiUBgen  verschieden  wirkender  Substan'/en  das  beste  Resnltiit 
^k  miUsteu.  Indem  er  nun  die  gepulverte  Holzkohle  als  den 
^Blstoff  nahm,  begann  er  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  durch 
^B?.  von  allen  Arten  von  Salzen.  Die  alkalischen  Salze,  wie  Potasche 
^Bßoda.  schienen  die  Stahlerzeugung  zu  beschleunigen,  gaben  aber 
^Hchwer  sehmiedbares  Produkt,  das  sich  weder  schweifsen  noch 
^■bn  liefsu  Andere,  wie  z.  ß.  Borax,  venninderteii  die  Einwirkimg 
B^Kohle.  Mit  anderen  Salzen  erluelt  er  einen  Stald,  der  aber 
teme  Stalünatur  beim  Ausheizen  sehr  rasch  wieder  verlor.  Diesen 
Fehler  warf  man  dem  Cementstahl  im  allgemeinen  öfter  vor,  aber  mit 
t'ürecht,  da  nur  gewisse  Sorten  denselben  zeigen.  Als  liesteu  Zusatz 
mc  Holzkohle  erwies  sich  See  salz,  Ai-senik,  Antimon,  Schwefel  und 
»pan,    die    Reaumur    als    Flufsmittel    des    Eisens    bezeichnet, 

natürlicherweise  gar  kein  Resultat. 

Nachdem   Reaumur   durch    diese    Versuche    die   brauchbarsten 

Stoffe  fiir  die  Cementation  kennen   gelernt  liatte,  untersuchte  er  in 

«ifter  neuen  Reihe  von  Versuchen  die  geeignetsten  Mischungsverhält- 

derselben.    Als  solche  ergab  sich  ein  Gemenge  aus  2  Tln.  Rufs, 

Holzkohlen  pul  ver,  1  Tl.  Asche   und  ^;^  Tln.  Seesalz,     Aber  die 

tirschiedenheit  der  Eisensorten   erforderte  verschiedene  Mischungen. 

W  manche   wirkte   diese  Mischung  zu  energisch,  dem   kannte   man 

^libelfen  durch  einen  gröfseren  Zusatz   von  Asche   in  folgendem  Ver- 

alüiis:  2  Tle.  Asche,   1  TL  Holzkohle,   l  Tl.  Rufs,   \\  Tle.  Seesalz. 

Mischung  erforderte  eine  längere  Rrennzeit.     Diese  Mischungs- 

iltnisse   sind   nicht   als   die  absolut  besten    anzusehen,  sie  sollen 

Arbeiter  nur  als  Anhalt  dienen.    Durch  die  relative  Vermehrung 

fettigen   StoÖe:   Rufs   und   Holzkohle,   wird    die   Einwirkung   des 

ntierpulvers  stärker,  durch  die  Vermebnmg  der  Asche  wird  sie 

eher.     Läfst  man  das  Salz  fort^  so  ist  eine  viel  gröfsere  Menge 

r  nötig,    um   dieselbe   Wirkung   zu   erreichen;  umgekehrt  wirkt 

öhung  des  Salzzusatzes  ungünstig  auf  die  Qualität  des  Stahls 

Bei    Anwendung  von   Holzkohlenpulver  ohne  allen  Zusatz  war 

?^tahlbilduug  eine  vollkommene,  nur  war  eine  viel  gröfsere  Menge 

idvpv  und  eine  längere  Brennzeit  erforderlich,  als  bei  der  Mischung. 

verzögerte    die  Wirkung    noch    mehr    durch   Zusatz   eines    in- 

rent^n   Stoffes,  wofür  Kalk  sich  am   geeignetsten  erwies.     Nach 
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der  Natur  des  Eisens  wäiilt  man  die  geeignete  Zusammenao^H 
Manche  Eisensorteu  verlangen  eine  langsame  Einwirkung.  Die  ängS 
geben en  Stoffe  sind  gleichzeitig  die,  welche  am  leichtesten  überall  zu 
beschaffen  sind  und  welche  sich  deshalb  für  den  Betrieb  im  gro/sei* 
am  besten  eignen.  M 

Das  Seesalz  (Kochsalz),  welches  auch  als  Pulver  angewendet  werden 
miifs,  läfst  man  am  besten  dekrepitiereu.  Die  Holzkohle  wird  maii 
beim  (rrofsbetrieb  unter  dem  Pochwerke  zerkleinern;  die  Siebe  werden 
am  besten  durch  ein  Wasserrad  bewegt,  und  das  Mischen,  wor 
viel  ankommt,  wird  man  am  besten  durch  Maschinen  bewe 
stelligen.  Versuche,  das  Salz  als  Lösung  aufzugiefsen  und  dano  ^ 
Mischung  zu  trocknen,  haben  sich  nicht  als  vorteilhaft  erwie 
Überhaupt  eignen  sich  die  eingerührten  und  in  Form  von  KucHfl 
getrockneten  Gemenge,  wie  sip  bei  der  Einsatzhiirtung  öft-er  aiig< 
wendet  werden,  fiir  diese  Fabrikation  nicht.  Wie  es  ein  Verh^ütai 
der  Bestandteile  in  der  Mischung  geben  muTs,  so  mufs  ein  Verhältni 
sein  zwischen  der  ^leuge  des  Cementierpulvers  und  dem  Eiseneinsal 
2  Unzen  3  Quentchen  auf  ein  Pfund  Eisen  ^  also  Ve  bis  ^V,  ist 
beste  Satz,  oder  im  Grofsen  7  Pfund  Rufs,  Si/j  Pfd.  Kokle,  31/,  W 
Asche  und  2V»  bis  3  Pfd.  Salz  auf  einen  Centner  Eisen.  Hat 
ein  Eisen,  wiis  leicht  einen  guten  Stahl  giebt»  so  kann  man  ffiel 
Pulver  geben  — ,  bei  Eisen,  das  nicht  leicht  und  keinen  guten  Stai 
giebt,  vermindert  man  dasselbe.  Jedenfalls  soll  man  an  dem  Cemenö' 
pulver,  weder  an  der  Mischung,  noch  an  der  Menge  zu  spai-en  suchfll 
da  durch  besseren  Stahl  die  Melirkosten  reichlich  gedeckt  werden. 

Ebenso  wichtig  wie  die  Mischung  ist  der  Grad  uud  die  Daii' 
der  Hitze  beim  Brennen.  Mit  dieser  Frage  beschäftigt  sich  ^ 
zweite  Abhandlung.  Das  Feuer  darf  nie  unmittelbar  auf  das  Eise 
oder  die  Mischung  wirken,  sondern  diese  müssen  durch  die  Win 
eines  ringsum  geschlossenen  Gefäi'ses  geschützt  sein.  Wo  ein  K 
oder  eine  Öffnung  der  Flamm©  oder  der  äufsereu  Luft  Zutritt 
stattet,  findet  keine  Stahlbildung  statt.  Wo  man  einen  Deckel 
wendet,  mufs  derselbe  deshalb  auf  das  sorgfaltigste  mit  feuerfeste 
Material  verdichtet  werden.  Wegen  der  Ausdehnung  der  Masse  bei 
Erhitzen  empfiehlt  es  sich,  zwischen  Deckel  und  Füllung  einen  kleim 
Zwischenraum  zu  lassen. 

Aufser  der  richtigen   Mischung  des  Cements  ist  fiir  die  Stau 
bildung  nichts  so  wichtig,  als  das  Brennen.  Man  nmfs  das  Fortschreiten 
der  Verstähl ung  durch  Proben  feststellen,  wobei  man  sich  nicht  bei 
der   Umwandlung   des   sehnigen   Gefdges  in    ein   kömiges    begnügfd 


^^^^^V  Die  CemeutstahliVibrikation.  '20d 

^^^pdem  deu  Stahl  auf  seine  Härtungstahigkeit  ptiiteu  raufs,  da 
isteres  (rüber  eintritt  als  letzteres.  Ungenügend  fjestäbltes  Eisen 
nfs  man  von  neuem  brennen*  Brennt  man  aber  zu  hinge,  so  wirtl 
talil  schwer  zu  bearlieiten  und  zerfiihrt  unter  dem  Hammer,  im 
Falle  bleibt  er  voller  Risse  und  Scharten.  Indessen  ist  es 
leM  so  schwer,  die  richtige  Brennzeit  zu  ermitteln.  Aber  auch  in 
en  sollte  man  sich  nicht  nach  einer  bestimmten  Zeitdauer, 
m  nach  der  Probe  richten.  Die  Brennzeit  ist  abhängig  von 
Bau  und  der  Gröfse  des  Ofens,  von  der  Gröfse  des  Einsatzes, 
lenge  des  Eisens,  der  Mischung  u.  s.  w.  Man  kann  in  einem 
en  Tiegel  die  Umwandlung  in  einer  Stunde  bewirken,  wozu  man 
«*m  grolsen  Ofen  12  bis  15  Tage  braucht.  Der  Grad  der  Hitze 
bei  gleich  wichtig.  Die  Einwirkung  bis  zur  Mitte  des  Eisen- 
6  geht  um  so  besser  und  um  so  rasclier  von  statten  ^  je  gröfser 
&  Glut  ist.  Sie  beginnt  erst  bei  finer  bestimmten  Temperatur  und 
8tdg**rt  sich  mit  derselben.  Deshalb  ist  die  Wirkung  anfangs  viel 
langsamer  als  nachher,  wenn  die  ganze  Masse  gleichmälsig  durch- 
ist Dies  fand  Reaumur  durch  den  Ver^öch  bestätigt,  indem 
inen  Tiegel,  der  nur  Cementierpulver  enthielt  und  ein  Stück 
jedes  für  sich  erhitzte  und  erst  als  beides  eine  gewisse  Hitze 
gt  hatte,  das  Eisen  in  das  Pulver  steckte.  Die  Stahlbildung  ging 
n  sehr  rasch  von  statten.  Natiirlich  darf  die  Hit/.e  nie  so  hoch 
n,  dafs  tlas  Eisen  (welches  sich  durch  weitere  Aufnahme  von 
enstoff  in  Gufseisen  vei*wandelt)  schmilzt,  Ist  ein  Teil  der  Stange 
gBsdimolzen,  so  ist  der  Rest  sehr  harter  Stahl.  Reaumur  beob- 
.u'Kt..t..  Jafs  zuweilen  nebeneinander  liegende  Stangen  in  eitien  halb- 
1  Zustand  gerieten,  so  dafs  sie  an  einer  Stelle  zusammentfossen 
Oört  durch  einen  Zapfen  verbunden  waren.  Dieser  Zapfen  erwies 
B  als  der  gleiche  Stahl  wie  die  Stangtm  selbst.  Diese  Beobachtung, 
Kl  weiter  verfolgt,  hätte  Reaumur  auf  die  Erfindung  des  Gufsstahls. 
Hibe  HuntsmaDU  erst  20  Jahre  später  machte,  führen  können. 
Bfe  Verlang&amung  der  Brennzeit  erhöbt  nicht  die  Gute  des  Stahls, 
Im  stellte  Reaumur  durch  Versuche  in  MufTelöfen  fest.  Allerdings 
Bte  d»^r  Stahl  bei  rascher  Umwandlung  Blasen  auf  seiner  Über- 
^Be«  die  bei  langsamer  Umwandlung  sich  nicht  bildeten,  aber  diese 
Heo  sind  ohne  jeden  Naclit<-il.  Andere  Versuche  lehrten,  dafs  die 
B^  des  Stahls  leidet,  wenn  man  ilm  wiederholt  in  frische  Mischungen 
^^ben  Zu.Hammensetzung  einsetzt,  es  ist  besser,  ihn  wieder  in  die 
^■■lebrauchte  Mischung  zurückzubringen  oder  eine  schwächere 
Klmng  2u  nehmen* 


lek,  0««clitcbtc  d«*  Siien». 
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Eine  wicUtige,  wenn  auch  nie  vollkomnieD  zu  eiTiillende  ForcleruiiJ 
ist  die  vollst iitid ige  Gleiclimäl'sigkeit  der  Temperatur  in  den 
ganzen  OIpu.  Uin  eine  möglichst  gleiche  Wirkung  zu  erzielen,  wälilfl 
man  imvh  nur  Stliht*  von  demsolhrn  Querschnitt,  und  zwar  sind  Fkicli-j 
Stäbe  am  hesten.  Dickere  Stangen  brauchen  viel  melir  Zeit,  um 
durrhau^  in  Stahl  umgewandelt  zu  werden,  und  zwar  waclist  diö] 
Brennzeit  in  einem  gi'öfseren  Verhältnis  als  die  Dicke.  Das  Ver- 
hältnis der  Übeiüäche  zum  Inhalt  oder  des  Umfangs  zum  Querschnitt 
ist  dabei  von  wesentlichem  Eintiuss.  | 

Die  Wirkung  steht  nicht  in  direktem  Verhältnis  zur  Brennzeit, 
indem  die  frische  Mischung  stärker  wirkt,  als  ilie,  welche  schon  einigt' 
Zeit  im  Feuer  war.  Im  Anfang  gebt  die  Verstähhuig  nischer  vor] 
sich  als  gegen  das  Ende.  Vor\'ersuche  im  kleinen  sind  für  den  Gfoüs-I 
hctrieli  uncrläfslich  und  wie  diese  Versuche  zu  machen  sind,  lehrt] 
die  dritte  Abhandlung.  Als  beste  Fonn  der  V ersuch sgefüfse  faiidj 
Keaumur  die  kleiner,  länglicher  Kistchen;  diese  entspricht  am  roeistfnj 
der  Form  der  Flachsttibe,  welche  sich  darin  am  bequemsten  schichten- j 
weise  einsetzen  lassen.  Auch  kann  man  eine  Anzahl  dieser  Kistclien-j 
über-  und  nebeneinander  in  einen  (ilühofen  einsetzen.  Ein  gut  passeD<lerJ 
Deckel  ist  sehr  wichtig.  Derselbe  kann  aber  durch  eine  aulgestainplhjl 
Decke  von  fettem  Sand,  ähnlich  dem  Formsand,  ei^etzt  wcrd«»-! 
Wie  schon  erwiihnt,  kann  man  beinalie  jede  Art  von  Feuerung  l»c*-| 
nutzen.  Reaumur  liesdii^eibt  eine  ganze  Heihe  von  Feuerungsanlag«ö  I 
fiii'  die  Versuche  im  kleinen.  Benutzt  man  die  Schmiedeesse.  *<M 
kann  man  mit  Vorteil  Steinkohlen  statt  Holzkohlen  verwenden.  Fiir] 
gröfsere  Versuche  eignet  sich  besser  ein  gemauerter  Windofen  voäj 
rechtwinkligem  Querschnitt,  iti  den  die  viereckige  Versuchskiste  sOi 
hineiniiafst.  dafs  sie  von  allen  Seiten  vom  Feuer  umgeben  ist  (Fig.  3S« 
Der  Wind  wird  am  besten  durch  einen  Doppelbalg  erzeugt.  I 

Diese  Versuche  im  kleinen  zeigten  tlen  Weg  für  das  Verfiihrea] 
im  grofsen  und  für  die  Konstruktion  eines  Brennofens  fiir  dein 
fahrikmälsigeu  Betrieb.  Mit  dieser  wichtigen  Frage  beschäftigt  ^icliJ 
die  vierte  .\bhandlung.  Reaumur  konstruierte  einen  Ofen,  welchen 
denen,  welche  noch  heute  bt^i  dieser  Industrie  in  Anwendung  siiitU 
sehr  ähnlich  ist.  Die  Ofen,  die  man  bis  dahin  bei  den  Versucheaj 
mit  der  Cenientstablfabrikation  in  Frankreich  angewendet  hattw 
glichen  mehr  den  Tupfer- oder  Glasofen.  Solcher  waren,  wie  Keaumud 
berichtet,  zwei  in  den  letzten  Jahren  von  Engländern  angeblich  iiacl 
dem  Muster  der  in  England  gebräuchlichen  gebaut  worden:  der  eini 
von  dem  berüchtigten  Spekulanten   Law   zu  Hnrtieur,  der  andere  xn 
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liü  eil  Laye,  wobei  der  Herzog  von  Noailles  beteiligt  war. 
hatte  Reaumur  gesehen;  die  Tiegel  standen  in  dem  Ofen- 

awf  Untersätzen  gaaz  wie   l)ei  den  Glasöfen.    Diese  grofsen 

Ofen  bedurften  im  Verliitltnia 
zum  Einsatz  viel  zu  viel  Brenn- 
material, Reaumur  suchte  eiuen 
Ofen  zu  konstruieren,  welcher  bei 
möglichst  grofsem  Einsatz  nicht 
zu  viel  Umfang  erfurderte,  sowie 
einfach  und  billig  sich  lierstellen 
liefs.  Er  ging  dabei  von  seinem 
rechteckigen  Versuchswindofeu 
ans.  Die  Luftzuführung  sollte 
durch  Blasebälge  geschehen,  weil 
dies  vorteilhaft  schien  und  man 
die  Hitze  damit  leicht  steigern 
oder  mäfsigen  konnte.  Nach 
lei  Versuchen   kam   Reaunuir  zu  der  Fig.  34  dargestellte ir 

tion. 

Basis    des   Ofens    ist   rechtwinklig,    fiist  quadratisch.      Das 

laubgemäuer    wird    noch  durch  eiserne   Bänder,    welche   in 

Fig.  34. 


-_;-.•     -^— ^v^. 


endigen    und  durch  Muttern  angezogen   werden   können, 
i.    Das  Rauhraauerwerk  ist  im  Inneren  mit  einem  Futter  oder 
ausgekleidet,    welches    den    inneren    Ofenmum    nmschliefst. 


Fi  fr.    3; 
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Unten  ist  ein  Boden  eingebaut,  welcher  das  Ofeninnere  von 
Wintlgewölbe  oder  Aschen  fall  A  trennt.  Die  Seitenwände  der  Bi 
oder  Cementierkisten  sind,  um  sie  so  dünn  wie  möglich  zu  b 
nicht  anfgemauert ,  soiideni  aus  gebrannten  l*latten  aus  feuerf 
Thr>n  hergestellt,  welche  unten  und  an  den  Seitenwänden  in  R 
oder  Falzen,  welche  im  Mauerwerk  ausgespart  sind,  einpassen 
dünn  mit  feuerfestem  l.ehm  verdichtet  wer<len.  Auf  diese  Art  w 
drei  Abteilungen  hergestellt,  in  welche  die  Eisenstäbe  mt 
Cementierpulver  lagenweise  eingetragen  werden.  Der  niittlQ^| 
räum  ist  der  gröfste  und  gröfser  als  die  beiden  seitlichen.  < 
Aufsenwände  von  dem  Ofenfutter  selbst  g<^bildet  werden.  In  Fi 
sieht  man  die  drei  Dfenkisten   gefüllt   im  Querschnitt.     In   der 

a  liegen  drei  Eisenstäb 
derselben  Lage  nebeneina 
wahrend  in  den  sehn 
Seitenkisten  bb  nui*  je 
Stab  in  der  gleichen 
liegt.  Die  drei  Abteilu 
(«der  Kisten  sind  oben  c 
Deckel  geschlcjssen ,  w^ 
seitlich  übergreifen.  Inun 
Zeichnung  sind  dieselben 
dargestellt,  man  kann 
selben  aber  auch  in  der  ] 
erhohen,  was  den  Vorteil 
dafs  die  Kohlen,  welche 
dieselben  geschüttet  wertlen,  leichter  auf  den  geneigten  Flächen  <i 
die  breiten  Schlitze  in  den  Feuerungsrauni  rutschen.  ^1 

Durch  den  Einbau  iler  Kisten  bleiben  zwischen  denselheti 
schmale  Hohlräume,  welche  die  Feuerungsräume  bilden  und  ganj 
Br^^nnmateiial  gefüllt  werden.  Die  mittlere,  grofse  Kiste  ist  alsi 
beiden  Seiten  vom  Feuer  umspielt,  während  die  Seitenkisten  nui 
•1er  einen,  inneren  Seitenfläche  aus  erhitzt  werden.  Die  Verbren 
wird  verstärkt  und  geregelt  durch  künstlichen  Wind,  welcher  d 
schlitzförmige  Düsen  nn  unten  in  den  Verbren  nun gsraum  einmü; 
dieselben  können  mehrere  kleine  Schlitze  bilden  wie  imGnmdrifs  P 
durch  nn  oder  einen  langen  Scblitii.  wie  durch  oo  angedeutet  ist. 
Wind  wird  durch  einen  doiifielten  Blasebalg  erzeugt,  tritt  durcl 
Öffnung  ß  (Fig.  34)  in  den  Windraian  J,  von  wo  er  durch  die  erwäl 
Düsen   in   den   Feueningsraum   gelangt.     Der    obere  Teil  des  ( 
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ird  tlurch  einen  innen  dachförmigen  Deckel  ubgescblossen.  Derselbe 
»i  ein  Locli  in  der  Mitte,  durch  welches  man  Kohlen  nachfüllt  und 
urch  welchem  die  Feuergase  austreten  können,  wobei  durch  einen 
liirchlöcherten  Stöpsel  beliebig  mehr  oder  weniger  verschlossen  werden 
cainu  An  dem  eisernen  Puihmen  des  Derkels  betinden  sich  vier 
Zapfen,  an  denen  er  in  die  Höhe  gezogen  wird. 

In  der  Vorderhand  oder  in  den  beiden  Schmalseiten  des  Ofens 
befinden  sieb  verschiedene  üeflfnungen,  welche  mit  doni  üfenimiereu 
in  Verbindung  stehen.  In  den  Feuerraura  führen  zwei  horizontale 
Schlitze  unmittelbar  über  der  Sohle,  durch  welche  man  die  Öffnungen 
der  Düsei^  wenn  sie  sich  durch  schmelzende  Massi^n  verlegen,  mittelst 
eiües  Feuerliakens  reinigen  kann.  Hoher  oben  befinden  sich  zwei 
gnifsere  Öflnungen,  welche  durch  vorgesetzte  kleine  Thürchen  von 
Tljon  verschlossen  Bind  und  durch  welche  man  die  Kohlen  in 
den  beiden  Feuerungsräumen  mit  einem  Hpiefs  aufstochon  oder  sie 
web  iuittelt^t  einer  langen  Stange,  welche  man  gegen  die  gegenüber- 
Hegende  Wand  anstemmt,  zurückhalten  kann. 

Ahnliche   Öffnungen   führen    in   die   Hrnnnkisten,  und   zwar  drei 

breitere  übereinander  in  ilie  mittlere  Hauiitkiste  und  je  zi^'ei  schmälere 

k  Hie  zwei  Seitenkisten.     Durch   diese  kann   man  m  das  Innere  des 

-L'hen  und  den  Hitzegrad  beobachten,  sodann  zieht  man  durch 

'iie.^e  Uffnnngen  die  Proben.     Beim  Füllen  des  Ofens  legt  man  näni- 

Üch  in  der  Höhe  dieser  Öft'imngen  IVobestangen   ein,  welche  io   die 

•Zungen  hineinragen,  so  dal's  sie  leicht  mit  einer  Zange  gefafst  werden 

fcüueiL    Glaubt  man.   dafs  die  Ceraeritation  nahezu  beendet  sei,  so 

"^        'A  man  sich  davon  durch  Ziehen  und  Probieren  einer  solclien 

-      was  in  versrhieilener  Hohe  geschehen  kann.    Diese  Öffnungen 

«11^   wiilirend    des   Betriebes    mit   Thoopfropten   geschlossen;    durch 

feeU»en   kann  man  auch  kleine  Schäden,  namentlich  Si>rünge  und 

J«ich«?r  in  den  Seitenplatten   ausbessern,  indem   man   sie  mit  feuer- 

pttem  Thon  verschmiert. 

Da  beim  Brennen  die  Füllung  allmählich  etwas  einsinkt,  so  ent- 
iteht  ol>en  ein  leerer  Raum;  diesen  füllt  man  durch  die  obere  OH'riung 
nieder  au»,  indem  man  dünnere  Eisenstangen  und  Cementier]ndver 
eintrügt.  Die  dünneren,  später  eingesetzten  Stangen  werden  doch  mit 
<teii  ilicken  Stangen  gleichzeitig  gar  werden. 

Will  man  den  Ofen  laden,  so  schneidet  man  zunächst  die  Eisen- 
ftachstäbe  auf  gleiche  Längen  ab,  und  zwar  so,  dafs  dieselben  1  bis 
1^1  Zoll  kürzer  sind  als  der  Innenraum  der  Kiste.  Es  empfiehlt  sich, 
ob«ii  nnd  unten^  wo  die  Hitze  geringer  ist  als  in  der  Mitte,  schwächere 
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Die  heifseste  Zooe  liegt  aber   nicht  immer  gei 


Stäbe  einzulegen 

in  iler  Mitte.  ^laii  ermittelt  dieselbe  durch  einen  Versuch,  in* 
man  eine  Eisenstange  vertikal  einsteckt  und  niitbrennt.  Hlema^ 
/erschlägt  man  sie  in  viele  kleine  Stücke,  die  man  getrennt  probiert 
und  dadurch  ermittelt,  in  welchen  Höhen  dieselbe  mehr  oder  weniger 
<ler  Hitze  ausgesetzt  war. 

Jede  Lage  Eisen  wird  gewogen  und  ebenso»  wird  das  (eraeutier- 
pulver  entweder  zugewogen  oder  zugemessen-    Obgleich  ilie  seitlichen 
Kisten  nur  etwa  •  g  so  breit  sind  als  die  Haujitkiste,  wxrden  sie  dock 
nicht  so  heifs  wie  letztere;    deshalb  legt  man  auch  in   die  Seit« 
kisteu   schwächere   Stäbe  ein»     Es  steht  durchaus   nichts    im   Wi 
die  mittlere  Kiste  noch  grosser  zu  machen,   als  oben  aogegebeu: 
Brennzeit  wird  dann  eine  längere  sein,  aber  es  wird  auch  eine  gröfi 
Menge   Eisen   in   Stahl   verwandelt.    —   Sind    die   Kisteu   gefüllt, 
werden  die  Decket   aufgesetzt   und   sorgtaltig    lutiert.     Alsdann 
man    ei-st    einige   glühende    Kohlen    in    die    beiden    Feuen^aume 
füllt  dann  Kohlen   nach,  bläst  schwach  au,   um  die  Hitze  in  Ga 
zu   bringen   und   setzt   sodann   den  Hauptdeekel  auf-  den  Ofen.    M 
darf  beim  Nachfüllen   nie   zu  viel  Kohkn   auf  einmal   aufgeben, 
ist  nicht  gut,  wenn  die  Kohlen  den  ganzen  Feuerraum  erfüllen, 
mehr   werden   die   Wände   viel   heifser,    wenn   eine   niedrige   Schi< 
Kohlen  in  gleichmiifsiger  voller  Glut  erhalten  wird^  dann  gehen 
Verbrenniingsgase  am  meisten  Wärme  an  die  Kisteuwände  ab.    Durch 
die  vorspringenden  Ränder  der  Kistendeckel  wird   der  Schlitz,  durch 
welchen  die  Gase  entweichen   müssen,   verengert,   wodurch  die  fhli 
mehr  zusammengehalten  wird.     Auch  mufs  man  sorgtaltig  vermeid! 
dafs  kalte  Kohlen,   die    noch  nicht  entzündet  sind,   durch   den  S 
in  den  Feuerraum  fallen.    Das  Vorwärmen  der  Kohlen  ist  ein  wesd 
lich<'s  Beförderungsmittel  des  Prozesses. 

Die  ersten  Stunden  bläst  man    langsam,   damit   sich   die   W 
allmählich  erhitzen  und  durch  zu  plötzliche  Hitze  nicht  reifsen, 
aber   läfst   man   den  Wind   voll    an.     Es  ist  sehr  wichtig,  dafs  i 
Windstrahl  genau  in  der  Mitte  senkrecht  aufsteigt,  und  dafs  er  ni 
nach   einer  Seite  hinbläst.      Den  Wind   durch   eine   gixifsere   An2 
Öffnungen    oder    durch    einen    langen    Schlitz   eititreten    zu    lass 
ist    nur    zu    empfehlen,   weil    dadurch    eine   bessere  Verteilung 
Hitze  bewirkt  wird.    Für  einen  Ofen  von  300  kg  Eiseneinsatz,  wie 
Heaumur   beschrieben   hat,   genügt   ein    Doppelbalg   von   3 Vi  ^ 
Länge  bei  30  bis  40  Hüben   in  der  Minute.     Der  Balgzieher  beso 
auch  das  Aufgeben  und  Einschieben  der  Kohlen.     Sind  die   Eii 
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nicöt  cficker  als  drei  Linien  bei  etwa  20  Linien  Hroite,  so  können 

-  ..iben  bei  einem  Einsatz  von  fünf  bis  secbs  Centneni  Eisen  in  24 

bis  M  Stunilen   in  Stahl   verwandelt  werden;  hierzu   sind   sechs   bis 

sieben  KaiTen  Kohlen  erforderlich.    Man  kann  also  in  einem  solchen 

inen  Ofen  dadurch,  dass  die  Hrennzeit  kürzer  ist^  in  derselben  Zeit 

nähernd  ebensoviel  Stahl  erzeugen,  ah  in  einem  grnisen  Ofen,   der 

tiitsprechend  längere  Brennzeit  erfordert. 

Will  man  aber  für  einen  gröfseren  Betrieb  grüfsere  Ofen  con- 
stniiereu.  so  kann  man  ganz  dasselbe  Modell  heiltehalten  und  nur  die 
Mafse  vergröfsern.  Iti  erster  Linie  aljer  macht  man  die  Ofen  und 
die  Eisenstiibe,  die  man  einsetzt,  länger.  Die  Kistni  breiter  und 
höher  zu  machen,  empfiehlt  sich  weniger,  als  ihre  Zahl  und  zugleich 
jiuch  die  der  Feuerungen  zu  vermeliren .  also  statt  einer  mittleren 
Kiftfj  drei  Kisten  einzubauen,  wobei  man  auch  die  Feuerungen  um 
«wei  vermeliren  mufs.  Ein  solcher  grofser  Ofen  ist  vorteilhafter  als 
mehrere  kleine  von  gleichem  Einsatz([uantum,  weil  in  den  grofsen 
<»f<'D  das  Verhältnis  der  Mittelkisten  zu  den  Si'itenkisten,  in  welchen 
flie  Stahlbildung  nur  sehr  unvollkommen  erreicht  wird,  ein  günstigeres 
ist.  Auch  wird  an  Arbeitslohn  gesiiart.  Es  em]jiieblt  sich,  an  jeder 
Düse  eine  Klappe  anzubringen,  womit  man  den  Wind  ermülsigen  oder 
aHslellen  kann.  Das  Windquantum  mufs  fiir  griHsere  Ofen  eut- 
sfirechend  gröfser  sein  und  liifst  sich  leicht  durch  Rechnung  er- 
mitteln»),  Statt  der  ledernen  Doppelbülgi',  welclie  von  Hand  gezogen 
werden,  wird  man  bei  grofsen  Ofen  besser  Holzblasebälge,  von  einem 
Wasserrad  bewegt^  benutzen.  Nach  Ileaumurs  Berechnung  würde 
Pin  Holzblaselialg,  wie  er  bei  den  Hochöfen  angewendet  wird,  fiir 
ftmeu  Stahl  brenn  ofen  von  lOOOD  kg  Eiseneinsatz  genügen;  doch  der 
Verfasser  bezweifelt,  dafs  jemals  Ofen  von  solcher  Grösse  gebaut 
werden  würden. 

Die  Blasebälge,  wie  sie  bei  den  Frischherden  im  Gebrauch  sind, 
srenügen  nach  seiner  Berechnung  für  Öfen  von  3000  kg  Einsatz.  Der 
ökonomisch  wichtigste  (iesicbtspunkt  ist  die  Ausnutzung  der  Wärme 
ttml  die  wird  bei  der  vorgeschlagenen  Konstruktion  in  viel  höherem 
Grad«^  erreicht,  als  bei  den  gewönlicher»  W'ind-,  Ghis-  und  TÖpff^röfen. 
Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Erhöhung  der  Kisten  weniger  vor- 
teilhaft als  die  Verlängerung  derselben.  Bei  der  gleichen  Feuerung 
liegt  das  Maximum  des  WiirmeeflFekts  in  einer  bestimmten  Höhe  über 
dt»  Wioddüsen;    darüber    hinaus    ninmit  die   Wirkung   ab.     Ferner 

MeKoraur  »eilt  eine  aolcli«  Windberechnung  mit,  loo.  cit.  S.  128, 
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iinü's  üiaii  die  Wände  mit  zuuelimender  Hohe  entsprechend  dicWl 
machen,  so  dals  man  sclilielslich  die  gebrannten  Platten  durch  ein  1 
Mauerwerk  aus  feuerfesten  Backsteinen  ersetzen  mufs.  Au  Stelle  I 
ilieses  wären  aber  Kisten  aus  dickeu  Eisenidatteii  wohl  noch  ror-  I 
zuziehen,  wobei  man  allerdings  von  der  künstlichen  M^indzufülining  I 
absehen  miifstr.  Mau  könnte  dann  mit  Holz  heizen  und  die  Gase  1 
durch  einen  Schornstein  abführen.  Ein  Rost  wäre  leicht  hergestellt  1 
durch  in  gewissen  Abstünden  eingemauerte  Backsteine  i).  I 

Nachdem  Reauniur   so   in  eingehendster  Weise   ein    klares  Bild  J 
eines  Stahlcementierofens  gegeben  hat,   wendet  er  sich  in  der  fünften  1 
Abbinidlung  zu  der  Untersuchung  der   verschiedenen  Eisensniten  auf  1 
ihre  Stählungsfähigkeit,     Dafs  Schmiedeeisen  aus  verschiedenen  Enen  I 
in  dieser  Beziehung  ein  sehr  vei*schiedenes  Verhalten  zeigt,  ist  eine  I 
bekannte   Thatsache:    oiaocheß    ist    besser,    manches    gar    nicht  zu  I 
gebrauchen;  manches   braucht   mehr  Cement,   manches   längere  Zeitj 
zur  rmwandlung,     Reaumur   hat    mit  einer  grofsen  Anzahl  Eisen- 1 
Sorten,  namentlich  mit  französischen,  Vei*suche  angestellt   und  ist  da-J 
durch  zu  gewissen  allgemeinen  Regeln  geführt   worden.     Das  HauptJ 
mittel   der  Unterscheidung  bildet   das  Bruchansehen,   welches  voiJ 
dem  Gefüge  oder  der  Textur  des  Eisens  bedingt  ist.    Zuvor  aber  kannl 
als  erste  Regel  für  alle  Eiseusorten  gelten,  dafs  man  kein  Eisen  zotl 
Cementation  nimmt,  welches  Risse,  Narben  und  Flecken  zeigt,  sonderJ 
<lafs  man  nur  gesunde,  saubere,   gutgeschmiedete  Stäbe   hiernir   aujsJ 
wählt.    Rotbnichiges  Eisen   darf  man   nie   verwenden   und  mufs    dad 
Schmiedeeisen  stets  darauf  untersuchen,   weil  Rotbruch  bei  den  TerJ 
schiedensten  Sorten   vorkommen  kann.     Dieser  Fehler  verschwindet 
nicht  durch  die  Cementation,  sondern  tritt  nur  noch  mehr  hervor»  —\ 
Im  allgemeinen  unterscheidet  man  weiches  und  hartes  Eisen,  erstered 
läfst  sich  wiederholt   nach  allen  Seiten  biegen  und  winden,   ohne  zm 
brechen,  letztere»  bricht   hierbei,     Nacli   der  Struktur   unterscheidet 
man  seimiges  und  körniges  Eisen,  aber  die  Abstufungen  sind  luiend« 
lieh,  so  dafs  fast  jede  Eisensorte  einen  anderen  Bruch  zeigt.     Keau< 
mur  hat  zum  ersten  Male  die  BruchÜächen    der  Eisensorten  geuai 
beschrieben,  sie  in  gewisse  Griip|»eu  gefafst  und  sie.  so  gut  dies  mög- 
lich ist,  durch  Zeichnungen  und  Kupferstiche  vei*anschaulicht.     Be- 
züglich der  Einzelheiten  müssen  v^ir  auf  seine  Abhandlung  verweise) 
und   können   nur  das  Allgemeinste  hier  mitteilen.     Reaumur  heb! 
mit  Recht  her%*or,  dafs  das  Bruchaiisehen  des  Eisens  in  seinen  Ter-« 
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^hiedtneti  Zuständen  mehr  abweiche,  als  das  mancher  verschiedener 
Metalle,  wie  z.  B.  Blei,  Zinn  und  Silber.  Die  Schroiedeeisensorteu 
zerfallen,  wie  schon  erwähnt,  in  zwei  Klassen,  in  solche  mit  körnigeni 
mler  blätterigem  und  solche  rait  seimigem  Bruch;  ersterer  gleicht  mehr 
dem  der  Steine  (Sandstein,  Kalkstein,  Granit),  letzterer  mehr  dem 
te  Holzes.  Diese  Einteilung  genügt  aber  nicht,  Reaumur  falst 
ilvshalb  die  verschiedenen  Bruchei'scheinungen  in  siel>en  Gruppen  zu- 
miuinen,  die  er  genau  beschreibt  und  in  Bezug  auf  ihre  Brauchbar- 
keit fiii'  die  Cenientätahlfabrikation  untei'sucht.  Diese  Gruppen  sind 
kurz  folgen dermafsen  charakterisiert:  1)  glänzend,  grofs blätterig; 
2)  glänzend,  kleinblattcrig;  3)  blätterig  und  körnig  gemischt,  wobei 
tber  die  graulichen  kiirnigen  Partieen  gegen  die  glanzend*>n  blätte- 
rigen zurlicktreten ;  4)  kömig-blätterig,  wobei  die  feinkörnigen  Partieen 
forherrscheu  und  die  Blätter  weniger  grofs  und  glänzend  sind; 
^)  körnig,  welcher  Bruch  oft  hei  gutem,  weichem  Schmiedeeisen  sich 
ÄJgt:  6)  köniig-blätterig-faseng .  wobei  die  körnigen  Partieen  vor- 
herrschen, die  einzelnen  Körnchen  aber  weniger  scharf  und  mehr  ab- 
geplattet erscheinen;  7)  sehnig,  welclies  man  vorzugsweise  als  weiches 
Esen  XU  bezeichnen  ptiegt  wie  ?.,  K  «las  von  Berry,  von  dem  Hammer- 
vi^rk  von  Painpont  in  der  Bretagne,  von  Foix  u.  s.  w. 

Die  Verschiedenheit  dieser  Gruppen    rührt   nicht  allein  von  der 

F  sondern  auch  von   der  Behandlung  her.     Oft   finden   sich 

H?  Bruchliäehen  au    demselben  Stabe.    Überhaupt  sind  die 

Grenzen  nicht  scharf.  Demungeachtet  ist  die  Einteilung  eine  brauchbare. 

Gruppe  1  ist  schlechtes  Schmiedeeisen  und  auch  zur  Cement- 
Jtahlbereitung  ganz  ungeeignet,  der  danius  bereitete  Stahl  zerbröckelt 
unter  dem  Hammer. 

Grupj>e  2  verarbeitet  »ich  gut  als  Kisen,  namentlich  für  polierte 
When.  taugt  aber  nicht  zur  Stahlbereitung;  ein  vorheriges  Ura- 
scliiuieden  verbessert  es  etwas.  Will  mau  diese  Eisensorten  cemen- 
tieren,  so  wählt  man  schwache  Mischung  und  kurze  Brennzeit  Den 
(rnmd  der  Un brauchbar keit  dieser  beiden  Sorten  findet  Reaumur 
liatjptfiächlich  in  dem  zu  lockeren  Gefüge. 

Gruppe  3  verwandelt  sich  meist  leicht  in  guten  Stahl.  Es  be- 
darf keines  starken  Cements  noch  langer  Hitze.  Der  erzeugte  Stahl 
Ut  eine  »chöne  weifse  Farbe,  wie  überhaupt  der  Stahl  von  Eisen  mit 
glänzend -blätterigem  Bruch  weifser  wird  als  der  von  kömigem. 

Gruppe  4  giebt  am  zuverlässigsten  Stahl  bei  der  Cementation ; 
tler^lbe  ist  grau  und  lafst  sich  vorzüglich  schmieden ;  dagegen  ist  er 
iii<:ht  immer  der  härteste.    Er  ist  besonders  geeignet  für  feine,  saubere 
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Arbeit    Er  braucht  keine  lange  ßrennzeit,  ist  aber  iiicht  empdndl 
darin.    Reaumur  erklärt  diese  Vorzüge  aus  der  Struktur,  die  ei 
Dnrchdriiigung    und    Verteilung    des    wirksamen    Agens    erleiclitePl 
auch  sei  der  feinköniige  Grundstoff  schon   als  TKitürlicher   Stalil 
zusehen. 

Das  Eisen  der  5,  Gruppe,  zu  dem  namentlich  das  Quadrateise 
(les  quarrillons)  von  der  Chani]>agne  und  vou  Nivernois  ge)iÖreii,  \a 
dart'  einer  langen  Breunzeit  zur  Stahl  Verwandlung^  woran  das  gröb^i 
Koni  Schuld  ist;  dagegen  kann  die  Mischung  schwächer  sein  als  h 
Grupfte  4.  Der  Stahl  ist  grau  und  gut  schmiedbar.  Bei  di 
Eisenart  finden  sich  oft  Stangen,  die  schon  sehr  hart  sind  und  sid 
nur  schwer  schmieden  lassen.  Diese  mnss  man  aushalten,  da  sie  siel 
nur  selir  langsam  brennen.  „Allerdings  habe  ich  aus  derartigel 
Stäben  von  Berry  den  härtesten  und  feinsten  Stahl,  der  sich  selif 
leicht  verarbeiten  liefs,  erhalten.  Dagegen  läfst  sich  das  Harteise* 
(fer  fort)  von  Foix,  das  eigentlich  schon  ein  grober  Naturstahl  isi 
durch  Cementation  nicht  zu  feinem  Stahl  umwandeln.** 

Das  Eisen  der  6.  Grupiie.  das  weder  blätterig  noch  kornig  ist 
giebt  ungleichen  Stahl,  der  sich  oft  nur  schwer  bearbeiten  lälst.  ^IäI 
schmiedet  es  am  besten  zuvor  um,  wobei  man  meist  sehniges  Eise! 
erhält. 

Dieses  Eisen  der  7.  Gruppe  giebt,  wenn  es  frei  von  Botbruch  ist 
ausgezeichneten  Stahl,  der  viele  ^Kyrirer**  hat,  d,  h,  der  viele  Hitze 
erträgt^  ohne  sich  zu  verändern.  Dieser  bedarf  der  längsten  BreäiiJ 
zeit,  was  zum  Teil  daher  kommen  mag,  dafs  das  Feuer  doppel 
Arbeit  zu  verrichten  hat.  indem  es  die  faserige  Struktur  in  eine  kÖroigl 
verwandeln  und  die  Stahlbildung  bewerkstelligen  mufs.  Auch  ef 
fordert  das  sehnige  Eisen  stärkere  Cemente.  Die  sehnigen  Eisensortel 
sind  aber  unter  sich  auch  sehr  verschiedeiun"  Art,  einige  sind  gemen^ 
mit  blätterigem,  andere  mit  körnigem  Eisen  und  zeigen  auch  die  obei 
beschriebenen  Eigenschaften  dieser,  nur  werden  sie  immer  durch  tli' 
beigemengte  Sehne  verbessert.  Ein  grofsblatteriges  Eisen  Grup[M?  ' 
das  mit  sehnigem  Eisen  vermischt  ist,  kann  t>rauchbaren  Stahl  gebe! 
Ausser  dem  Unterschied  im  Gefüge  ist  auch  noch  ein  Unterschi 
in  der  Färbung  zu  beobachten,  indem  bei  gleichem  Gefüge  «lie 
heller  oder  dunkler  sein  kann.  Sehr  weifse  und  sehr  schwarze  Faj 
bung  sind  keine  günstigen  Zeichen.  Eine  allgemeine  Regel  ist.  d 
Eisen  ist  um  so  besser,  je  feiner  und  je  gleichförmiger  seine  Tei 
oben  sind,  dies  gilt  von  den  Blättchen,  von  dem  Korn  und  von  di 
Sehne. 
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Da  nur  eiu  sehr  kleiner  Teil  des  Eisens  als  Stahl  zur  Yerwen- 
ttng  kommt,  ^o  kann  man  das  richtige  unter  den  vielen  Sorten 
Kötii^rreiches  schon  aussuchen;  wenn  es  sein  mufs,  kimn  man  aber 
;h  schwedisches  Eisen,  das,  wie  schon  bemerkt,  in  unseren  Hafen 
10  billig  wie  uaser  eigenes  zu  haben  ist,  verwenden.  „Aber  es  ist 
nicht  nötig",  sagt  Reaumur.  „Ich  habe  mit  einer  ganzen  Reilie 
nzösischer  Eisensorten  bereits  günstige  Resultate  erzielt,  unsere 
meisten  Provinzen  liefern  brauchbares  Ceraenteisen> 

Der  Verfasser  berichtet  nun  in  seiner  sechsten  Memoire  über  die 
Veränderungen^  welche  das  Eisen  bei  seiner  Umwandlung  in  Stahl 
«rfährt;  über  die  V' orsichtsmafsregeln ,  di*^  man  beim  Äussclimieden 
<les  Brennstahls  anwenden  mufs  und  endlich  über  die  Kosten  des 
Verfahrens. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Schmiedeeisen  beim  Über- 
giug  zum  Stahl  bei  der  Cemeiitation  erleidet,  sind  ebenso  interessant 
Tom  physikalischen,  wie  vom  metallurgischen  Staudpunkte  aus.  Der 
Stab  von  weichem  Schmiedeeisen  von  körniger  oder  sehniger  Textur 
«rscheint  nach  der  Cementation,  einerlei  ob  er  rasch  oder  ganz  lang- 
«»m  im  Ofen  selbst  erkaltet  ist,  als  spröder,  harter  Stahl,  derart  wie 
ihr  Stahl  sonst  nur  nach  raschem  Ablöschen  erscheint.  Ein  Schlag 
mit  dem  Hammer  beweist,  ob  das  Eisen  richtig  ceraentiert  ist,  in  diesem 
Falle  wird  der  Stahl  in  Stücke  brechen.  Bleibt  er  ganz,  so  war  die 
♦^mentation  keine  vollständige  Die  Bruchfläche  ist  gegen  früher  ganz 
Teründert;  statt  der  Sehnen  und  Körner  zeigen  sich  Blätter.  Oefüge 
«ad  Parbe  sind  mehr  wie  bei  weifsem  Roheisen  als  bei  irgend  einer 
linderen  Eisensorte.  Ein  ungeübtes  Augo  wird  es  nicht  flir  Stahl 
blteti,  sondern  für  schlechtes  (verbranntes}  Schmiedeeisen.  Und  doch 
Uüterscheidet  sich  der  Bruch  wesentlich  in  zwei  Punkteu  von 
^hlechtem  Schmiedeeisen,  erstens  sind  die  Blätter,  wenn  auch  grofs 
und  unregelmäfsig.  doch  ganz  regelmäfsig  gelagert,  und  zwar  senk- 
fBcht  zur  Längenachse  des  Stabes,  zweitens  ist  die  Farbe  eine  ganz 
'iJidere,  sie  ist  matt  und  grauer  als  die  von  Schmiedeeisen.  Dies  tritt 
'  'h  hervor,  wenn  man  ein  Stück  von  diesem  daneben  hält.  Die 
-i'-hen  erscheinen  wie  schlecht  poliert  und  von  rauher  OberHäche, 
«ie  gespickt  oder  aufgesträubt  Dies  rührt  von  dem  Umwandlungs- 
prozefs  her. 

■  Dieser  lätst  sicli  in  seinem  Fortschreiten  ebenfalls  au  den  Bruch- 
Bchen  in  den  verschiedenen  Stadien  erkennen.  Die  Umwandlung 
■ginnt  an  der  OberHäche  und  schreitet  nach  der  Mitte  zu  fort.  Die 
Bknige  Textur  des  Eisens  verschwindet  nahe  der  Obei'fläche  zuerst; 


Fig.  ;^rt. 
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im  Hruch  ersclieint  i\eY   Stab  iiocli  im  Inneren  sehnig,   nach  aulsen 
liiii  umgeben  von  einem  Kranz  von  BUittchen,  deren  Glanz  aber  nicblj 
matt  ist,  simdern  gliiiizend  wie   bei  Gruppe  l.     Sie   sind   noch   nicht 
in  Stahl  verwandelt,  sundern  erst  im  ('ber^ang  dazu-    Die  Änderung 
der  Stniktur  gebt  also  der   Staldbildung   voraus.     Der  aufsere  Ring 
von  blätterigem  Gefdge  verbreitert  sich,  bis  er  bis  zur  Mitte  gelangt 
ist.     Gleich55eitig   wird   die  Farbe    ebenfalls    von    aufsen    nach    innen 
fortschreitend  matt  und  grau.    Dickere  Stäbe  zeigen  bei  diesem  t'lier- 
gang  einen    sehnigen   Kern,    dann   eine  glänzende    und    aufsen  eine 
matte,  blätterige  Hülle,  wie  Fig.  36  es  darstellen  soll.     Der  sehnige 
Kern  verwandelt  sich  alhnählich  in  glänzende  Blätter,  wird  aber  erst 
Stahl,  wenn   er   die  niattgraue  Farbe   des   iinfseren  Ringes   bekommt. 
Währenddem  bleiben  aber  die  äulseren  Teile   nicht  un verändert,  die 
Blätter  werden  kleiner,  die  F'arbe  dunkler.      Btn  dem  kämigen  Eisen 

Gruppe  3  und  4  zeigt  sieh  die  UmwandluDg 
in  ähnlicher  Weise,  erst  bildet  sich  ein  nach 
innen  fortschreitender  Ring  von  glänzenden 
Blättern,  dem  einer  von  mattgrauen  Blättern 
und  diesem  einer  von  dunkler  grauen,  ver- 
schwommenen Kölnchen  folgt    Die  Blütter- 
bildung  geht    hierbei    leichter    von   statten 
als  bei    dem  sehnigen   Eisen,   das  wohl  aus 
diesem  Grunde   eiop  längere   Brennzeit  be* 
ans}rrucht.    Der  Bruch  giebt  das  einfachst« 
und    sicherste   Zeichen,    ob   und   wie  weit 
das   Fasen    in    Stahl   umgewandelt   ist.     Er  gestattet    aber   auch  ek 
Urteil  über  die  tJüte  des  Stahls-     Zeigt   der  Bruch   sich   nur  dunkel 
und  feinkörnig,   so  war  das  Eisen  zu  lange  im  Feuer,   der  Stahl  ist 
UTibrnnrhbar;  zeigt  sich  nur  ein  schmales,  feinkurniges,  dunkles  Band 
so  wird  er  hart  sein,  aber  leicht  zu  schmieden;  ist  ilieses  Band  breiter 
als  die  blätterige  Mitte,  so  wird  der  Stahl  meist  rissig;  ist  dies  nicht 
der  Fall,    so   ist   er   von   besonderer  Güte.     In   der  Regel  soll^  deri 
blätterige  Teil    grösser   sein   als   der  umgehende  körnige.     Der  Stahl 
ist  im  Inneren  nie  derselbe  wie  anfsen.     Gerade  dadurch  lassen  sich 
aber  die  verschiedenen  Stahlsorten  erzielen,  welche  die  Praxis  verlangt. 
Dünnere  Stäbe  werden  aber  rascher  und  gleichmälsiger  gestählt  als  dicke. 
Der  Fehler,   der  bei  gutem  Eisen  durch  7M  langes  Brennen  ent- 
steht, erscheint  bei  schlechten   Eisensorten  auch   ohne   dieses,  indem! 
bei  diesen  die  äufseren  Partieen  schon  dunkel  und  kÖmig  werden,  ehei 
die  inneren    noch   ihren   Glanz   verloren  haben;  so  verhält  sich  dasJ 
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btitterige  Eisen  Gruppe  l  und  2,  Nach  Reaumurs  Äuffassuug  saugen 
diese  m  rasch  den  Schwefel  und  das  Sah  ein,  ?o  dafs  die  iiufseren 
Teile  schon  übereättigt  sind,  ehe  hei  den  inneren  mir  die  Einwirkung 
heginnt  Die  verschiedenen  Eiseugruppen  behalten  eine  Verschieden- 
heit auch  nach  der  Cementation,  welche  sich  liesonders  in  der  Gröfse 
iler  Blättchen  tintl  im  Glanz  zeigt;  so  zeigt  »las  schwedische  Eisen 
•wler  das  der  Gruppe  4  nach  dem  Brennen  lebhafteren  (ilanz  als  das 
Ton  Gruppe  1,  2  und  5.  Als  Regel  lal'st  sich  sagen,  das  zuverliiissigste 
Eis€n  ist  das,  welches  bei  gleichem  Grade  der  Cementation  die 
grofsten  Blätter  zeigt.    Das  schwedische  hat  auch  diesen  Vorzug. 

Das  Anfsere  der  cenientierten  Stabe  zeigt  häufig  ErliHliungen, 
Hg.  36,  die  man  als  Blasen  bezeichnet,  weil  man  sie  einem  inneren 
Kochen  zuschreibt  Von  die,sen  nennt  man  den  Cementstahl  auch 
Blftsenstahl  (blister-ü^teel  im  Englisrhen). 

Diese  Blasen  sind  meist  langlioli,  von  verschiedener  Gnifse  und 
finden  sich  auch  im  Inneren.  Reaumur,  der  geneigt  war,  diese 
Blasenbildung  einer  stärkeren  Einwirkung  des  Salzes  zuzuschreiben, 
überzeugte  sich  durch  Versuche,  dafs  dies  nicht  der  Fall  war.  In 
iler  Regel  sind  die  Blasen  Zeichen,  dafs  der  Stahl  lange  genug  ge- 
brannt war.  Sie  sind  aber  ebenso  sehr  Zeugen  der  Heftigkeit  als 
der  Dauer  der  Einwirkung.  Bei  schwacher  Hitze  entstehen  sie  auch 
)m  langem  Brennen  nicht.  Neben  diesem  sichtbaren  Aufldähen  hat 
ein  unsichtbares  in  der  ganzen  Masse  statt,  welches  durch  ein*'  Volum- 
Termehrung  sich  anzeigt  Sie  beträgt  nahezu  10  Proz.,  wie  Reaumur 
durch  Längenmessungen  feststellte.  Aber  nicht  nur  das  Volum  der 
Eisenstange  nimmt  hei  der  Cementation  zu ,  sondern  auch  das  Ge- 
vicbt.  und  zwar  ermittplte  Reaumur  eine  Zunahme  von  039  Proz. 
Obgleich  der  rohe  Cementstahi  so  brüchig  ist  wie  abgelüsehter  Stahl, 
Sil  hut  er  doch  durchaus  nicht  die  H:irte  desselben.  Er  ist  nur  wenig 
harti^r  wie  Schmiedeeisen.  Erhitzt  man  ihn  aber  und  löscht  ihn  ab, 
80  wird  er  ebenso  hart  wie  gehärteter  Stahl,  Zieht  man  eine  Stange 
glttbend  aus  dem  Ofen  und  wirft  sie  in  das  Wasser,  so  wird  sie  hart 
ttüd  im  Bruche  feinkörnig,  ab^r  nirbt  so  schrm  und  gleichmäfsig,  als 
w^nn  man  sie  vorher  überschmiedet  hat.  Dies  benutzt  man  beim 
Probezielien.  Hat  man  die  Proben  in  verschiedenen  Hüben  des  Ofens 
genommen  und  hat  man  sich  überzeugt,  dafs  die  Cementation  in  der 
'  N^n  Weise  stattgefunden  hat.  so  hört  man  auf  zu  feuern  und 
n  der  Ofen  tlazu  eingerichtet  ist ,  die  Stäbe  heraus  oder 
iti  dem  Ofen  und  mit  demselben  erkalten.  Alsdann  erwärmt 
•tieder  in  einem  Schmiedeherd  und  schmiedet  sie  vor- 
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sichtig  uus.  Hif'rbei  erhitzt  man  sie  anfangs  am  besten  ntir  hid  zun 
bellen  Hotglut.  Besser  noch  ist  es,  wenn  man  die  Stangen  in  einanl 
Flamniülen  ausheizen  kann,  weil  sie  dann  gleichmiifsiger  erliitit 
werden.  Hierfür  sind  die  Glühöfen  mit  Holzfeuenmg  am  besten,  die 
man  anwendet  um  die  Stäbe,  welche  man  durch  die  PlättwaLzen  imdj 
Scheibenmesser  der  Eisenschneidwerke  (les  rouleaux  des  applati^eried 
et  les  couteaux  de  fenderies)  gehet»  lafst,  zu  erhitzen.  1 

Ist  der  Brennstah!  aus  gutem  und  richtig  geschmiedetem  Eisen 
hergestellt  so  ist  der  Abgang  nicht  gröfser  als  beim  Ausschmieden 
von  gwöhnlichem  Eisen,    Beim  Ausschniieden  vun  solchem  aus  schwe-j 
dischem  Eisen  in  Vierkantstäbe   von    zwei   Zoll   auf  vier  Linien  fand  ] 
ihn  Ileaumiir  nicht  höher  als  ^12-  1 

Sind  die  Stäbe  zur  gewünschten  Form  ausgeschmiedet  so  werdeo  | 
sie  gehärtet.  Dies  geschieht  hauptsächlich,  weil  es  im  Handel  so  ver- 1 
langt  wird.  Man  erhitzt  die  Stäbe  bis  zur  Kirschrotglut  und  wirfk  | 
sie  dann  in  kaltes  Wasser.  Dadurch  wird  der  Stahl  hart  und  fein^  1 
körnig.  I 

Reaumur  teilt  auch  eine  Kosteidierechnung  für  einen  Ofen  fori 
300  kg  Einsatz  in  Paris  mit.  Danach  stellten  sich  die  Kosten  der  1 
Cementatiori  auf  U  Mk.  für  100  kg  Eisen.  Auf  dem  Lande,  in  1 
der  Nähe  von  Eisenhämmern,  würden  die  Kosten  nur  ca.  6,40  Mk.  be-  1 
tragen.  Der  Eisenabgang  und  die  Unkosten  beim  Sclimieden  berechnen  I 
sich  zu  4  Mk.  pro  100  kg.  Dit>se  Kosten  sind  gering  im  Verhältms  lU  j 
den  Preisen  von  Eigen  und  Stahl,  denn  während  man  für  100  kg  vod  1 
f^rsterem  24  Mk.  bezahlt  kosten  100  kg  giiter  Stahl  160  Mk.  Bei«  1 
halben  Preise  für  geschmiedeten  Cenientstahl  würde  noch  ein  be-  1 
trächt lieber  Gewinn  erzielt  werden.  1 

Nachdem  Reauraur  in  den  angeführten  Kapiteln  ein  klarem] 
Hiltl  der  Cementstablfal)rikation  gegeben  und  die  Frage  nach  ihrer  ] 
praktisclien  Seite  erschöpfend  durchgearbeitet  hat;  wendet  er  sich  inj 
seinen  folgenden  Memoiren  zur  theoretischen  Erörterung  des  merk-i 
wiinligen  Prozesses  und  behandelt  in  der  siebeuten  Alibandlung  zu-l 
nächst  die  Frage  des  Unterschiedes  zwisclu^n  Stahl  und  Eisen,  Hier-j 
bei  widerlegt  er  zunächst  die  hindläutige  Erklärung,  dafs  der  StahVl 
ein  vollkommener  gereinigtes  Eisen  seL  Er  führt  aus,  dafs,  wenn  maul 
die  Reinigung  richtig  als  eine  Abscbeidung  aller  fremden  Stoffe  auf-j 
fasse,  bei  der  Cementation  von  einer  solchen  Reinigung  nicht  diM 
f?ede  sein  könne ^  es  würden  liei  diesem  Prozefs  keinerlei  Stoffe  aus] 
dem  Eisen  entfernt,  sondern  im  Gegenteil  beweise  die  von  ihm  nachJ 
gewiesene  Gewichtszunahme  eine  Zufuhr  fi-emder  St«tffe.   Dieser  fremdol 
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p  sei  aber  keinesfalls  Eisen.    Die  Keiniguiig   tles  Eisfiis  zu  Stahl 
r  so  aulzufassen,  dafs  der  Stahl  einen  vollkommenen  Zustand  des 
isens    darstelle,  sei   ebenfalls  widersinnig.      Eisen   und   Stahl  seien 
Loq»er  von  verschiedenen  Eigenschaften,  von  denen  die  einen  diesem, 
anderou  jenem  Zwecke  besser  dienten,  und  man  könne  durcliaus 
nicht  sagen,   dafe   der  eine  an  und    für  sich  schätzbjirer  sei  als  der 
Midere.    Fiele  alles  Eisen  be*i  seiner  Herstellung  als  Stalil,  so  wäre  man 
fbenso  ge/.wungen,  auf  Mittel  zu  sinnen,  denselben  in  weiches^  geschmei- 
diges Eisen  umzuwandeln,  wie  man  jetzt  den  umgekehrten  Weg  ver- 
folge.    Eine  Reinigung  ünde  bei  der  Verwandlung  des  Schmiedeeisens 
m  Stahl  also  nicht  statt,   sondorn   eine  Stoffaufnahme.      Diese   Stoffe 
konnten  nach  dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  keine  anderen 
Man  als  Schwefel  und  Salz.     Dies  ist  nun  freilich  ein  grolser  Irrtum, 
denn  der  bei  der  Cementatiou  vun  dem  Eisen  aufgenommene  Stoff  ist 
weder  Schwefel  noch  Salz»  sondern  Kohletistoil.     Iteaumurs  falsche 
Tbet»rie   beeinträchtigt  aber   in   keiner  Weise    die  Dichtigkeit  seiner 
Beoluichtungen,  dagegen  verleitet  sie   ihn  zu   falschen  Schlüssen,     Kr 
ludet  die  Aufnahme  von  Schwefel  und  Hiichtigem  Salz  dariii  bestätigt, 
dals  bei   öfterem    Aus  heizen   der   Stahl   an    seiuen    charakteristischen 
Eigenscliaflen   Einbufse  erleide.      Dies    erklärt   Reaumur    aus    der 
Vertiüchtigung  der  aufgenommenen  Stoffe  und  er  behauptet,  dafs  man 
durch  längeres  Erhitzen  Schwefel  und  Salz  ganzlich  wieder  austreiben 
könne,  wodurch  der  Stahl  wirder  zu  Schmie<leeisen  werde.    Diese  ße- 
bftnptuug    ist   in  dieser    unbedingten  Fassung   falsch  und  konnte  voti 
ihm  nur  aufgestellt  werden,  weil   er  die  Molle,  welche  der  Sau*.'rstüff 
der  Luft  bei  der  Entkohlung  des  SUdds  spielt,  nicht   kannte.     Diese 
faliiche   Theorie   ist   es  auch,  welche    Reaumur  die   Bedeutung  des 
S«CÄMl/.es  als  eines  Bestandteils  der  Cemcntierpulver  übei'schätzen  läfst. 
Reaumur  fand  selbst,  dafs  das  Erhitzen   in   einem  Kohlenfeuer 
unsicher  war  und  ganz    verschiedene   Resultate    ergab.      Bei    seiner 
Untersuchung  der  Einwirkung  verschiedener  Stoffe   auf  das  Eisen   in 
der  Hitze,  welche  er  angestellt  hatte,  um  das  beste  Cementierpulver 
zu  finden,  hatte   er  bereits   die  Beobachtung   gemacht,   dafs  manche 
Stoffe,  statt  das  Eisen  härter  zu  machen,   es   eher  weicher   machten. 
hnser  bediente  er  sich   nun,   um   in   derselben   Weise   wie   bei  der 
üsmeotation.  den  Brennstiihl  darin  einzupacken  und  zu  glühen.     Als 
♦Ivr  gttiyigntyt^ten   Stoffe   hierfür   fand    er  Knochenkohle    und   Kreide, 
«r  mit   ^'2  ihres  Gewichtes  mit  Holzkohlenpulver   vermengte. 
aieschah  in  denselben  ()fen,  wie  das  Cementieren.    Die 
1  über   nur  '  .    'ler  Zeit,   wie   beim   Gementiercn. 
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Auch  hierbei  begaun  die  Einwirkung  an   der  Oberfläche  und  schritt 
von  aufaen  nach  innen  fort.     Nach  einiger  Zeit  zeigte  sich  im  Bruch 
ein  Saum  von  weichem  Eisen,  während  das  Innere  Stahlbruch  zeigte. 
Die  Breite  dieses  Saumes  giebt  das  Zeichen   für  die  Beendigung  des 
Prozesses.    Dieser  Saum  von  weichem  Eisen  ist  durcliaus  nicht  riach- 
teilig  für  die  Güte   und  Brauchbarkeit   des  Stahls,  denn   sie  scbötzt 
den  Stahl  heim  Erhitzen  vor  dem  Verltrennen,  dem   er  sonst  leicht] 
ausgesetzt  ist  und  sie  erleichtert   die  Schweilsung  desselben.     Dieses-i 
Verfahren,  von  welchem  sich  Ileaumur  sehr  viel  versprach.  erleicJi- 
tert  die  Ceraentation  auch  insofern,   als   man  nicht  ängstlich  zu  sein 
braucht,  die  Brennzeit  zu  überschreiten,  weil  der  Fehler  durch  diesen 
I'rozels  sich  vollständig  wieder  gut  machten  liefse. 

Reauniur  dehnte  diese  Versuche  nun  auch  auf  den  natürUchen 
Stahl  ans  und  fand,  dafs  derselbe  sich  ebeiistj  verhalte.  Ja  er  macht« 
tliesolben  Experimente  mit  Hoheisen,  wobei  er  denselben  günstigen 
Erfolg  erzielte.  Dadurch  gelangte  er  zur  Ueberzeugung,  dafs  weifses 
Roheisen,  Stahl  und  Stabeisen  eine  Ileihe  darstellen  von  Eisen  all 
Grundstoff  mit  mehr  oder  weniger  Schwefel*  und  Salzgebalt  Diese 
Theorie,  welche  er  in  seiner  neunten  Memoii*e  ausführlich  behandelt, 
haben  wir  bereits  erwähnt. 

Theoretisch  erklärt  Reauniur  den  oben  erwähnten  Vorgang  so, 
dafs  die  Kreide  und  ähnliche  Substanzen  die  Fähigkeit  besafseu,  die 
schweHige  und  salzige  Beimengung  des  Eisens  aufzusaugen ,  dafs  es 
also  der  umgekehrte  Vorgang  sei,  wie  bei  der  Cementation.  l>ort 
giebt  dies  Pulver,  bestehend  aus  Kohle  und  Seesalz,  in  welchem  das 
Eisen  geglüht  wird,  die  salzige  und  schwetiige  Materie  an  das  Eisen 
ab,  hier  giebt  umgekehrt  das  Eisen  diese  Stofte  an  die  Umgebung  ab. 
das  Pulver,  in  der  Hauptsache  aus  Kreide  oder  Knochenkohle  bestebend 
sangt  die  Bchwetiig-salzige  Matene  auf. 

Da  nun  nach  seiner  Theorie  Roheisen  nichts  anderes  ist  Jil^ 
Eisen  mit  einer  gröfseren  Beimengung  schwetiig- salziger  Materie  ä1& 
Stahl,  so  steht  nichts  im  Wege,  Roheisen  durch  eine  ähnlicli« 
Behandlung  i n  S t a h  1 ')  und  in  Schmiedeeisen  überzufülireu« 
und  seine  Versuche  haben  dies,  wie  er  angiebt,  bestätigt. 

Reaumur  weist  auch  mit  Recht  auf  das  Stjüilbereituugsverfahren 
hin,  welches  Biringuccio  beschrieben  hat,  und  welches  nichts 
anderes  sei  als  eine  Cementation  von  Schmiedeeisen  in  liüssigeffl 
Roheisen. 


3)  GlähstAhl. 
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HEs  ist  ihm  ohne  Mühe  in  einer  gewähnlicken  Schmiede  gelungen, 
tircb  EiiiriihreD  von  altem  Schmiedeeisen,  Nägeln  u.  s,  w, 
n  flüssiges  Roheisen  Stahl  zu  erzeugen.  Dieses  Ver- 
ahren  empfiehlt  Reaumur  zur  Herstellung  eines  ge- 
xingen.  aber  billigen  Stahls. 

In    der   folgenden  Abhandlung  beschreibt   Reaumur   die  Kenn- 
zeichen von  gutem  und  schlechtem  Stahl    nnd  giebt  neue  Mittel   an, 
die   Qualität  des   Stahls   nach    Bruch  ansehen,    Härte  u.  s,  w.  zu  er- 
kennen.   Er  sagt  mit  Recht,  die  Unterscheidungsmerkmale  der  Stahl- 
wbeiter  seien  so  wenig  zuverlässig,   dals   sie   in   den   meisten  Fällen 
ihren  Stahl  auf  ungefähr  kauften  und  ihn  erst  nach   dem  Erfolg  be- 
urteilten.    Er  weist  darauf  hin,  dafs  die  farbig   angelaufenen  Kosen 
auf  der  ßruchtiäche,   welche  von  den  Händlern  so  gerühmt  und  von 
*lfiü   Schmieden    gesucht  würden,    eia  sehr    unzuverl-issiges  Zeichen 
der  Güte,   wie   der  Härte   des  Stahls  seien.     Manche  geringe  fran- 
lusische  Stahlsorten  zeigten  dieselben,  während  sehr   feine   deutsche 
Stahlsorten   dieselben    nicht   zeigten.      Es    würde   uns    hier   zu   weit 
füluen,  auf  Reaumurs  Prüfungsmethoden  näher  einzugehen,  einiges 
•Imiher  haben  wir  bereits  mitgeteilt. 

Dagegen  können  wir  nicht  umliin,  hier  noch  kurz  das  anzuführen, 
ww  Reaumur  über  die  Einsatz härtung  (la  trempe  en  patiuet)  in 
ftiner  zwölften  Abhandlung  vorbringt.  Obgleich  die  Hinsatzhärtung 
ttüd  die  Cementation  auf  gleicher  Grundlage  beruhten  und  imschei- 
D«nd  ganz  übereinstimmten,  so  bestehe  doch  ein  wichtiger  Unterschied 
zischen  beiden  darin^  dafs  man  bei  der  Einsatzhärtung  nur  eine  01>er- 
Jäsichenhärtung  erstrebe^  den  Eisenkörper  aber  möglichst  zu  erhalten 
«ttche,  während  man  bei  der  Cementation  die  ganze  Masse  bis  ins 
iTuierste  in  Stahl  imizu wandeln  strebe.  Bei  letzterer  wolle  man  erst 
*üj  Material  herstellen,  das  man  alsdann  verarbeite  und  je  nach  dem 
Zwecke  seiner  Verwendung  in  bestimmte  Formen  ausschmiede,  bei 
«rsUsrem  dagegen  habe  man  schon  die  gewünschte  Form  erzeugt  und 
BSdle  dieser  nur  so  weit  wie  nötig  eine  äufserliche  Härtung  geben; 
^piioU  diibei  möglichst  vermieden  werden,  den  Gegenstand  spröde  zu 
löachen ;  seine  Festigkeit  soll  ihm  erhalten  bleiben,  was  nur  möglich 
ttt,  wenn  die  Umwandlung  in  St«abl  nur  eine  obertlächliche  ist,  der 
Kern  aber  Schmiedeeisen  oder  weicher  Stahl  bleibt  Deshalb  müsse 
ni4n  bei  der  Einsatzliärtung  für  das  Härtepulver  schnellwirkende 
Stoife  auswählen,  welche  schon  bei  geringer  Hitze  wirksam  seien. 
Aux  diesem  Grunde  eignen  sich  Stoffe  für  die  Einsatzhärtung  oder 
**lierfliichenverstählung,  welche  für  die  Cementstablbereitung   zu   ver- 
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werfen  sind.    Die  üüssigeren  Substanzen,   welche   man   fdr   ersteren- 
Zweck  am  vorteilhaftesten  verwendet,  üm\  für  den  letzteren  ungeeignet 
weil  ihre  Wirkung  nicht  in  das  Innere  dringt  und  weil  dieselbe  auch 
keine  genügend  nachhaltige  ist,  indem  so  erzeugter  Stahl  viel  weniger 
lange   Hitzen   aushält   als    richtig   bereiteter   Ceraentstahl.      Auf  die 
Oberflächenhartung  bezielien  sich  viirnehmlich  die  vielen  überlieferte 
Rezepte  von  zum  Teil  sehr  sonderbarer  Zusuinmensetzung.    Ueaumu 
hat   vielerlei  Mischungen  versucht   und   emptiehlt  als  besonders  wir 
kungsvoll   einmal  Rufs  mit   Urin    vermischt  und  getrocknet,   sodan 
dieselbe  Mischung  unter  Zusatz  von  Heesalz  oder  Ammoniaksalz.  wo. 
bei  letzteres  den  Vorzug  verdiene :   fernerhin   getrockneten  und    ver 
kühlten  Tauhenkot,  den  man  noch  wirkungsvoller  machen  könne  durc 
Zusatz  von  Urin  und  Amraoniaksalz. 

Reaumurs  Arbeit  über  die  Umwandlung  von  Schmiedeeisen  i 
Stahl  ist  so  gründlich,  dals  keine  Frage  unerörtert  bleibt.  Die  vo 
ihm  auf  Grund  seiner  zahlreichen  Versuche  gemachten  Vorsclil 
sind  so  klar  und  überzeugend,  daCs  sie  zur  Ausführung  im  grofse 
geradezu  herausfordern.  Reaumur  versuchte  selbst  sein  Verfahre 
im  grofsen  Mafsstabe  zur  Ausführung  zu  bringen  und  andere  Unte 
nehmer  in  Frankreich  haben  es  nach  ihm  gethan.  Aber  der  Erfol 
entsprach  nicht  den  gehegten  Erwartungen.  Der  Grund  hierfür  l 
hauptsächlich  darin,  dafs  die  französischen  Eisensoiien  für  di 
Fabrikation  wenig  geeignet  waren  und  das  erhaltene  Produkt  weil 
hinter  den  aus  bestem  schwedischen  Eisen  hergestellten  zurückstan 
Dazu  kam,  dafs  die  Engländer  alles  thaten,  um  diese  Fabrikation  i 
Frankreich  niclit  aufkommen  zu  lassen,  worüber  wir  spiiter  noch  b 
richten  werden.  Dennoch  bestand  zur  Zeit  von  Reaumurs  Ablebe 
die  Cenicntstahlfabrikation  in  Frankreich.  In  dem  Nachruf  d 
Akademie  heifst  es:  Seine  Arbeit  hat,  nachdem  vei-scliiedene  Etabliss 
ments  dui'ch  verschiedene  Umstände  fallierten,  bei  uns  diese  Kun 
eingebürgert,  auf  welche  unsere  Nachbarn  so  eifei*süchtig  waren. 

Wir  wollen  hier  anfügen,  was  Polhem  über  die  Cementstuh 
fabrikation  in  Schweden  mitteilt,  deren  Einführung  von  Frankreich  aus 
daraus  hervorzugelien  scheint,  weil  die  Brennkisten  von  französischei 
Thon  gemacht  wurden.    Von  einem  Zusatz  von  Salz  zu  dem  Kohlenpulve: 
wie  es  Reaumur  vorgeschlagen  hatte,  weifs  er  aber  nichts.    Er  sag 
man  füllt  die  Kisten  mit  Stangeneisen,  zwischen  welches  man  sovie 
Birkenasche  und  Kohlenstücke  thut,   dafs  die  Stangen  sich  nicht  I 
rühren  können.    Die  Kisten  stehen  7  bis  9  Zoll  voneinander 
den  Zwischenräumen  sind  Thonböden  gelegt t  auf  weld 
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lacli  stehen,  und  welch©  runde  Zuglöcher  in  Reihen  geordnet  haben, 
lamit,  wenn  man  Kohlen  zwischen  und  auf  die  Kisten  legt  der  Ofen 
8  bis  10  Tage  brennen  kann.  Doch  richtet  sich  die  Brennzeit  nach 
den  Öfen*  die  man  grofs  oder  klein  machen  kann.  I'ie  gnifsen  sind 
i»k«>iiomiscber.  Der  gebrannte  Stahl  ist  grob  imd  undicht,  wird  aber 
h  Aasschmieden  und  Gärben  dicht  Einmal  gegiirbt,  ist  er  fiir 
bes  Schmiedezeug  tauglich;  zu  Messern,  Scheeren  und  Werzeug  etc. 
«bweifst  man  ihn  vierfach.  Auch  hierbei  ist  die  Art  der  Kohlen 
wichtig.  Alte  Kohlen  sind  dem  Stahl  sehr  nachteilig;  vorsichtige 
miede  glühen  sie  deshiilb  erst  aus, 

Dafs  die  Anlauttarbeu  des  Stahls  von  einer  dünnen  Oxydations- 
ichicht  —  „Sinter"  —  herrühren,  den  man  durch  Essig,  Salz  u.  s.  w. 
«ntfemen  kann,  ist  Polhera  bereits  bekannt. 


Schmiedbarer  Gufs  (nach  Reaumur  1721). 

Ein  anderer  Zweig  der  Eisenindustne,  um  desr><'H  Eutwickelung 
«ch  Reaumur  das  gi'öfste  Verdienst  erworben  hat,  war  die  Her- 
stellung des  schmiedbaren  Eisengusses  (fer  adoucis,  fönte  mal- 
leaMe.  engh  malleable  cast  iron).  Reaumur  war  nicht  der  erste 
Erfinder  dieses  Verfahrens.  Ein  Unliekannter  hatte,  wie  er  selbst 
erzkiilt,  um  1701  in  C<*>nt'  und  in  d^r  Vorstadt  St.  Marceau  in  Paris 
Hereit*  die  fabrikmafsige  Anfertigung  aduzicrter  Gulswaren  begonnen, 
illercliugs  ohne  nachhaltigen  Erfolg.  Reaumur  gebührt  dagegen 
das  Verdienst,  das  Verfahren  und  den  Vorgang,  auf  dem  es  gegründet 
i§t  jTuerst  wissenschaftlich  untersucht  und  erklärt  und  dadurch  dieser 
Fabrikation  die  richtige  Grundlage  gegeben  zu  haben.  Aus  diesem 
Grunde  ist  man  berechtigt,  Ueaumur,  ebenso  wie  bei  der  Cement- 
stahlfabrikation ,  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Erfindung  dieser 
Industrie  zuzitscbreiben.  Er  hat  Sfr*ine  Arbeit  übi^r  den  scbmif^lbaren 
'mf«  gleichzeitig  mit  seiner  Abhandhmg  über  die  Cementstahlfabrikation 
in  techs  Memoiren  unter  dem  Titel  „L'art  d'adoucir  le  fer  fondu»  ou 
flrt  de  faire  des  ouvrages  de  f«ir  fondu  aussi  6nis  (|ue  de  fer  forge" 
im  Ji^hr*-  1722  verijfteutli<"ht  Er  hat  sie  dann  später  noch  mit  Nach- 
Lsätzen  bereichert  und  in  dieser  erweiterten  Form  wurde 
Ifi  von  Duhamel  de  Monceau  in  den  Descrip- 
TeroffentUcht 
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Reaumur  hat  in  dieser  Äbhandliiiig  selbst  die  irrige  Ansicht 
ausgesprochen,  dafs  diese  Kunst  schon  in  alten  Zeiten  bekannt  g^ 
wesen  und  später  verloren  gegangen  sei.  Hierzu  wurde  er  verfiiJirl 
durch  angebliche  Überlieferuugen  der  Eisenarbeiter,  welche  die  wunderJ 
bareu  Schmiedearbeiten  des  Mittelalters,  speziell  die  herrlichen  ThüiJ 
beschläge  der  Notre  Danic-Kirche.  tVir  Werke  einer  verlorenen  Geheim J 
kunst  oder  nach  Reaumurs  Deutung  tvir  aduzierten  Kunstgurd 
erklärten.  Diese  ganz  grundlose  Annalime  war  nur  daraus  ent-1 
standen,  dafs  man  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  aufser  stände  warJ 
so  vortreffliche  Schmiedearbeiten  nur  mit  dem  Hammer  herzustellen,! 
und  dafs  man  dies  nocli  weniger  den  venneintlich  viel  ungeschickteren! 
Vorfahren  zutraute.    Wir  wissen,  wie  falsch  diese  Annahme  war.        I 

Richtig  ist  dagegen,  dafs  der  ubenerwiihnte  Unternehmer  («PäT-I 
tikuüer")  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  eine  GesellscIiMft  zur  Aus-l 
beutung  des  von  ihm  geheimgehaltenen  Aduzierverfahrens  zusammen- 1 
gebracht  und  auch  einige  ganz  hübsche  Sachen  angefertigt  hatte;! 
aber  das  Unternehmen  ging  zu  Grunde,  der  Unternehmer  verschwand  1 
und  man  hat  nie  erfahren,  was  aus  ihm  geworden  ist.  Er  war  seiner  I 
Metliode  nicht  genügend  sicher  und  dn^  Erfolg  hing  zu  sehr  vom  I 
Zufall  ab.  Oft  kamen  die  eingesetzten  Waren  noch  ganz  hart  und  I 
unverändert  aus  dem  Ofen,  noch  öfter  waren  die  Gufsstücke  durch  I 
eine  dicke  Oxydkruste  entstellt  Dem  ungeachtet  bedauert  es  ■ 
Reaumur  lebhaft,  dafs  das  Geheimnis  auf  diese  Weise  verloren! 
gegangen  war,  da  er,  wenn  dies  nicht  geschehen  wäre,  viele  Muhe  I 
und  Arbeit  gespart  hätte.  So  war  er  gezwungen ,  sich  seinen  ^Veg  I 
selbst  zu  suchen  und  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  anzustellen.  I 
Er  that  dies  mit  der  Gründlichkeit  und  Planraäfsigkeit,  welche  alle  I 
seine  Untersuchungen  auszeichnen.  ■ 

Die  Aufgabe  war,  wie  Reaumur  in  seiner  ersten  Memoire  aus-  I 
führt,  Gufswaren,  welche  hart  und  spröde  waren,  weich  und  schmied-  I 
bar  zu  macheu.  Obgleich  man  bis  dahin  meist  nur  grobe  Ware,  wi6  ■ 
Kaminplatten,  Öfen,  Töpfe,  Röhren  und  dergleichen  aus  Eisen  gc- 1 
gössen  hatte,  so  lag  doch  kein  Grund  vor,  auch  Kunstgeräte,  Zier-  1 
stücke  aller  Art  wie  aus  Bronze  zu  giefsen.  Hierfür  kam  in  erster  I 
Linie  die  richtige  Auswahl  des  Roheisens  in  Betracht,  WeLfses  Eisen  I 
erschien  Reaumur  für  am  geeignetsten,  weil  es  niich  seiner  Ansicht I 
reiner  war  als  graues.  Das  gi'aue  Roheisen  enthielt  nach  seiner  I 
Meinung  viele  fremde,  erdige  Substanzen  eingemengt.  Dafs  man  ihm  I 
für  gewöhnliche  Gufswaren  den  Vorzug  gab,  geschähe  nur  deshalb,! 
Weil  es  sich  besser  bearbeiten   lasse.     An   und  fiir  sich  könne  man  1 
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Waren   ebenso  gut  aus  weifsein  Roheist'U   giefsen,   wothircli   die- 
Ibeu  zugleich  den  Vorzug  einer  schönen  SiJberfarbf  erliielten,  wäb- 
tlie  siuä  grauem  Eisen  gegossenen  Stücke  immer  mifsfarbig  und 


itt   blieben.     Dafs    aber    das   graue   Eisen   nur   ein 


verunreinigtes 


eifses  Eisen  sei,   schlols  Reaumur,   der  von  gebundenem   und  un- 

^Inindenem    Kohlenstoff    noch    keine    Ahnung    hatte ^    daraus,    dafs 

r&ues  Eisen   bei   der  Reinigung  durch   Umschraelzen   (dem   Feinen) 

reifs  werde,   so  dafs  „Feinen"  und  „WeiCsen"  gleiehbedeuteud   seien. 

»?  schwärzer  das  Roheisen,  je  öfter  müsse  man  es  umschttielzen,  um 

fe*  /n  weifsen.     Beim   Anblasen   eines  HochofenB  fiele   immer  zuerst 

^ues  Eisen,  wenn  die  Erze  auch  ihrer  Natui*  nach,  ^^e  dies  in  der 

Folge  geschähe,  weifses  Eisen  gäben,  weil  das  ei*ste  Eisen  noch  nicht 

«0  Üiissig  sei.  dals   sich   die  Uureiiiigkeiten   aus  demselben   genügend 

Abscheiden  könnten.  —  Giefse  man  Roheisen  dünn  aus,  so  werde  es 

ebenfalls  weifser.  als  wie  wenn  dasselbe  Eisen  dick  gegossen  würde, 

118  claher  komme,  dafs  sich   bei  der  gröfseren  Oberliüche   des  dütni 

|i{08senen  Eisens    die  Unreinigkeiten   leichter  abscheiden    könnteu. 

l^halb  solle   man  für   die  zu  aduzierenden  Gufswaren   das   reinere 

»riiifse  Roheisen  wählen. 

Die  zweite  Denkschrift  beschäftigt  sich  mit  der  Herstellung  der 
Hpvaren  and  haben  wir  das  meiste  davon  bereits  an  einer  anderen 
wUe  (S.  165)  mitgeteilt 

Das  weifse  Eisen  läfst  sich  nicht  gut  durch  Rinnen  den  Formen 
^iiiliren,  weil  es  zu  rasch  erstaril.  Wenn  man  sich  eiserner  Giefs- 
blieri  bedient^  so  muüs  man  diese  sehr  gut  vorwärmen.  Flufsmittel 
*ind  bei  dem  Eisen  für  schmiedbaren  Gufs  durchaus  zu  vermeiden, 
t^Ägegen  ist  es  wichtig,  dafs  tlie  Formen  sorgfiiliig  getrocknet  nnd 
fei  sie  womöglich  vorgewärmt  sind.  Es  ist  sogar  gut,  sie  in  einer 
Art  von  Backofen  vor  dem  Giefsen  zu  erhitzen,  namentlich  wenn  man 
Oufsstücke  von  ungleiclier  Dicke  aus  dem  weifsen ,  spröden  Eisen 
giefsen  wilL  Man  öffnet  die  Formen,  wenn  das  Gufestück  noch  rot- 
glüiiend  ist  und  schiebt  es  in  den  Wännofen,  wo  es  ganz  aUmählich 
Erkaltet.  Reaumur  wanit  sehr  davor,  viele  Gegenstände  in  dem- 
wllien  Fonnkasten  einzuformen,  dieselben  durch  Lanfrinnen  zu  ver- 
Wden  und  nur  einen  Eingufs  zu  machen,  weil  dies  viel  Bruch  gebe, 
Me  Finlaufstellen  müssen  so  dünn  wie  nur  möglich  sein. 

achdem  Reaumur   das   Wichtigste   über   den   Gufs   für   diese 
ation  mitgeteilt  hat,  wendet  er  sich  in  seiner  dritten  Memoire 
Untersuchung  der  Mittel  und  Stoffe,  derGlühpulver,  durch  welche 
10  Erweichung  der  Gufswaren  herbeigeführt  werde.   Hierüber  hatte  er 
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bereits  Versuche  angestellt,  ehe  er  seine  Arbeiten  über  die  Verwand! 
des  Schmiedeeisens  in  Stahl  aufnahm.  Dafs  die  Einweichung  des  hart( 
Gusses  durch  Glühen  geschehen  müsse,  lag  nahe:  dafs  dazu  aber  6 
Glühen  im  offenen  Feuer  nicht  geniige,  schien  ihm  schon  durch  d 
Beobachtung  an  den  Kaminxdatten ,  welche,  obgleich  dauemd  ih 
Erhitzung  ausgesetzt i  ihre  Sprödigkeit  nicht  verloren,  erwiesen.  Di 
gegen  liefs  die  Erhitzung  in  Tiegeln  oder  geschlossenen  Öfen  m 
die  Einwirkung  fremder  Stoffe,  mit  welchen  man  die  üufsstiicke 
gab,  Ertolg  erwarten.  Reaumur  machte  zu  diesem  Zwecke 
grofse  Menge  von  Glühprohen  ').  Er  versuchte  alle  nur  denkbar« 
Stoffe  hinsichtlich  ihrer  Einwirkung  in  der  Glühhitze  und  kam  schließ 
lieh  zu  dem  Resultat,  dafs  Kreide  und  Knochenasche  die  beste  \Vi 
kung  ausübten.  Darin  wurde  er  bestärkt  durch  das  Ergebnis  sein 
Vei'suche,  die  er  ühet  das  Tempern  des  zuviel  cementierten  Stahl 
angestellt  hatte.     Auch  seine  Theorie  führte  ihn  dazu. 

Roheisen  war  nach  seiner  Ansicht  Eisen,  welches  am  meist 
schweflige  und  salzige  Materie  enthielt  Durch  Entziehung  di 
mufste  es  in  Stahl  und  weiter  in  Schmiedeeisen  verwandelt,  d. 
erweicht  werden.  Es  kam  also  daraul'  an,  den  harten  Gufs  in  So 
stanzen  zu  glühen,  welche  am  meisten  die  Fähigkeit  hatten,  cl 
schweflige  Materie  aufzusaugen,  hierfür  waren  Kreide  und  Knöchel 
asche  am  geeignetsten.  Der  Erfolg  schien  seine  Theorie  zu  bestiitig' 
Indessen  machte  er  bei  seinen  Glühversuchen  doch  verschiedene! 
besondere  Erftihrungen.  Zunächst  war  die  Temperatur  sehr  za  ll 
achten.  Giebt  man  dieselbe  Glühhitze  wie  bei  dem  Stahlbrennen, 
zeigen  sich  die  Gufsstücke  mit  einer  Schicht  Glühspan  bedeckt,  i 
sie  unschön  erscheinen  läfst  und  die  Zeichnung  der  Verzierangi 
verwischt  Dieser  Fehler  wird  verbessert,  wenn  mau  das  Glühen 
geringerer  Hitze  vornimmt,  er  wird  aber  noch  mehr  verbessert,  wef 
man  der  Kreide  oder  der  Knochenkohle  einen  Zusatz  von  gepulvert 
Holzkohle  giebt  Bei  Versuchen  im  grofsen  zeigte  sich  femer 
viel  besserer  Erfolg  bei  der  Anwendung  von  Knochenkohlen,  als 
der  von  Kreide;  bei  letzterer  blieb  er  öfter  ganz  aus^  namentlich 
griifserer  Hitze.  Am  besten  nimmt  man  also  gepulverte  Kuoche 
kohle,  welche  man  mit  Holzkohle ti pul ver  mischt,  und  zwar  im  Vi 
hältnis  von  2  zu  L  Das  Pulver  kann  man  immer  wieder  von  neul 
verwenden,  indem  man  nur  den  geringen  Abgang  durch  neues  erset 
Man  nimmt  nur  so  viel  Pulver  als  nötig  ist  zu  verhindern,  dafs 
Gufsstücke  sich  berühren. 


*)  L  c.  p.  454  etc. 
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Besser  wie  dieses  und  vne  alle  anderen  Pulver  T*irkte  abor  der 
lühspan  selbst.    Reaumur  nannte  dieses  Pulver,  welches   er 
lurch  Abklopfen  eiserner  Platten,  welche  lungere  Zeit  der  Wirkung  des 
Veuers  ausgesetzt  gewesen  waren^  erhielt,  Eisensafrau.  —  Leider  liels 
es  Reaumar  bei   diesem  V'ersuche  bewenden.     Hätte  er  ihn  weiter 
verfolget  und  die  Vorzüge  dieses  Glühmittels  mehr  hervorgehoben,  so 
vürde  die  Fabrikation  im  grolsen  wahrscheinlich   mehr  Erfolg  gehabt 
haben   als   dies  der  Fall  war.     Denn  die   modenje   Fabrikation   des 
fichraiedbareii   Gufses,  wie  sie   sich  seit  Anfang  dieses   Jahrhunderts 
«»Iwickelt  bat,  beruht  hauptsächlich  auf  der  Anwendung  von  Eisen- 
oxyd Jiis  Aduzierpiilvej*,  d»  h.  ak  Entkohlungsmittel 

Fig.  37, 


1 

1 
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Reaumur  wendet  sich  nun  in  seiner  vierten  Memoire  zu  den 
Öfeö,  welche  fiir  diesen  Prozefs  am  geeiguetsten  sind.  Da  auch  hier 
<lie  GUiligetJifse  geschlossen  sein  und  vom  Feuer  umspielt  werden 
müssen,  so  kommt  er  auf  dieselbe  Üfenkoustruktion  wie  bei  der 
C(^ent8taUlfabrikation ,  welche  er  nur  dem  Prozefs  entsprechend  ab- 
ändert (Fig.  37).  Da  bei  diesem  keine  so  grofse  Hitze  verlangt  wird, 
«0  euipfiehlt  sich  eine  Feuerung  mit  natürlichem  Luftzug  an  Stelle 
dea  Gebläses,  wobei  man  vorteillntft  Hol/,  statt  Kohle  als  Brenn- 
materiAl  verwenden  kann.  I>as  bedingt  eine  Veränderung  dea  Rostes 
und  der  Ijnftzufühningskaniile  Fig.  :^8  (a.  i  S.),  welche  man  vermehren 
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und  erweitern  niuls.  Die  Luftzufuhr  kann  man  durch  ein  vorgesetctei 
Blech  regulieren.  Auch  macht  mau  die  Öfen  verhältuismäfsig  höher, 
und  zwar  um  ein  Drittel  oder  um  die  Hälfte.  Dadurch  kann  nmii 
die  Kisten  al>er  nicht  mehr  von  oLeu  laden ,  sondern  mul's  sie  von 
der  Seite  bedienen.  Deshalb  ist  je  eine  der  sehmalen  Wände  mitl 
losen  Formsteinen  zugesetzt^  die  zugleich  mit  dem  Laden  über* 
ein  andergesetzt  werden.  Diese  Formsteine  bekommen  einen  festea! 
Halt  durch  eiserne  Klammern,  welche  in  Einge  der  eisernen  Ofen- 
blinder  passen,  me  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.  Die  Wände  der 
Feuerungskammern  kann  man  bei  Holzfeuer  von  guiseisernen  Platten 
y^  gp  machen^  die  man  Terklam- 

inert  und  gegen  das  Durch- 
biegen   durch    einen  Steg! 
von  Gufseisen  verseift 

Man  wird  meistens  meh- 
rere Platten  iibereinander- 
setzen,  weshalb  man  an 
jeder  einen  Falz  an  einer 
Seite  angiefst,  in  welchen 
sich  die  folgende  PlatUs 
einsetzt.  Man  soll  getrock- 
netes Holz  verwenden;  das 
/      \  Trocknen   kann  über  dem 

„„  t    ,         I    '     I     ■  t        1         I  Gewölbe     des    Ofens    ge- 

schehen.    Bei  dem   Laden 
legt    man   die  dickeren  Stücke   oder  die   am  meisten   weich  gemacht 
werden  sollen,  an  die  beifsesten  Stellen.   Die  Gufsstücke  selbst  müssen 
sorgfältig  vom  Sand  gereinigt  sein.    Auch  hier  setzt  man  in  jede  Lagc^ 
Probestücke  ein^  die  man  am  besten  als  massive  Cylinder,  also  in  der| 
Form   von  Rundeisenstäbeu  giefst,  denen   man   mindestens  die  halbe^ 
Länge  des  Ofens  giebt. 

Man  nimmt  am  besten  mehrere  von  verschiedener  Dicke.  Sobaldl 
man  glaubt,  dafs  der  Prozefs  beendet  sei,  zieht  man  sie  aus  und 
zerschlägt  sie  nach  dem  Erkalten.  Hierdurch  kontrolliert  man  den 
Glühprozefs.  Man  mufs  aber  die  Veriinderungen  kennen,  welche  die^ 
GufsstUcke  durch  den  Glühprozefs  erleiden.  Diese  machen  sich  schoaj 
an  der  Obertläcbe  bemerkbar.  Die  Idäuliche  Farbe  der  Gufsstückaj 
gebt,  wenn  eine  Erweichung  eingetreten  ist,  in  eine  braune  über, 
Wäbrend  die  bläulichen  Stücke  von  der  Feile  nicbt  angegriffen] 
werden,  geschieht  dies  leicht  bei  den  braunen.     Vergleicht  man  dei 
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^Hh^  so  beobachtet  man  ebenfalls  zunächst  eine  Vt'räiulerung  der 
^Be*     Dieselbe  wird  durch   «la^  Tenipern   dunkler,  und  zwar  zeigt 
^B  diese  Farbenverändenmg  schon,  ehe  ein  merkliches  Weichwerden 
IV^Guss^es  eintritt;   sie   geht  demselben   voraus.     Wirbliger   aber  ist 
lie   Veränderung  des   Getiiges.     Der  weifse  (xufs,  der  so  dicht  war, 
inSs  man  kaum  mit  dem  Mikroskop  einige  Blättchen  erkennen  konnte, 
▼ird  lockerer,  es   bildet  sich  von  der  Obertiitche   aus   ein   körniger 
"Eing   von   weicherem  Eisen  oder  vielmehr   von  iStahl,   der  allmählich 
uach  innen   fortschreitet   und   zuletzt  bis  zum  Mittelpunkt  vordringt. 
Alsdann  ist  die  ganze  Masse  weich  geworden  und  läTst  sich  feilen.    Die 
Eörner  treten  erst  vereinzelt  auf,  werden  dann  zahlreicher  und  legen 
lieh  endlich  dicht  zusammen.    Die  Farbe  des  so  getemperten  Gusses  ist 
dtinkler  wie  die  des  ordinären  Stahls,  auch  erscheinen  darin  vereinzelte 
re,  dunkel  schwarze  Körner,  die  sich  aber  unter  dem  Mikroskop 
gröfsere  Hohlräume  erweisen.     Fährt  man   mit  dem  Glühprozels 
so   tritt   pine  neue    Erscheinung   ein.      Ringsum    erscheint    ein 
ler,  glänzender  Streifen  ganz  wie   blätteriges  Schmiedeeisen   und 
der  That  ist   er  nichts   anderes,    her  glänzende  helle  Ring  w^ird 
ter,  bis  er  zuletzt  die  ganze  Fläche   einnimmt     Mit  der  Farbe 
rt  sich  das  Gefiige.  es  wird  blätterig,  ganz  wie  gewisse  Schmiede- 
rten.    Mit  der  Farbe  und  dem  Gefüge  ändern  sich  auch  ent- 
eilend die  Eigenschaften  des  Gufseisens.    Hat  es  durch  den  Glüh- 
.*fs  die  dunkle,  körnige  Textur  des  ordinären  Stalds  erlangt,  so 
es  auch  die  Natur  desselben;  erhitzt  und  rasch  gekühlt,  nimmt 
^  Stahlhärtung  an.    Tritt  das  blätterige  Gefüge  ein,  au  zeigt  das  so 
T<tiinderte  Metall  die  Eigenschaften  von  Schmiedeeisen.    War  das  Stuck 
«iclt,  so  können  die  drei  Zustände  nebeneinander  beobachtet  werden, 
tauen  weiches  Eisen,  innen  noch  unverändertes  Gufseisen,  dazwischen 
"^hl    Das  Gefiige  des  blätterigen  weichen  Eisens  ist  sehr  locker,  zwi- 
schen den  Blättcheu  sind  Hohlräume.  Noch  eine  andere  Erscheinung  ist 
"»eiDtTkenswert.    Als  Keaumur  einen  schweren  Tbürklnpfer  nach  dem 
^'lüben  herausgenommen   hatte,  war  er   viel  leichter  geworden.     Bei 
Prüfung  zeigte  es  sich,   dals  der  innere  Kern  von  Gufseisen 
.t laufen  war«    Die  Hülle  war  in  Schmiedeeisen  verwandelt  worden, 
»ährend    der  Kern    noch    unverändert    war.      Bei    der   gesteigerten 
temperattir  des  Ofens  schmolz  dieser  und  lief  durch  eine  Öffnung  aus. 
Öienen  Vorgang  wiederhultr^  Reaumur  absichtlich  mit  massiven  Cy- 
ni.     War  che  äufsere  Schicht  getempert  unrl  steigerte  man  die 
80   lief  der  Kern   aus  und   man   erhielt   Hohlcylinder.     Man 
ite  »ogar  den  Punkt  bestimmen,   von  welchem  das  flüssige  Eisen 
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auelaufen  sollte,  wenn   mau   diesen  nämlich   vor  der  Einwirkung 
schlofs,  indem  man  ihn  mit  einem  indifferenten  Stoff,  etwa  mit  Lehj 
beschmierte. 

Nach  Reaumur's  Ansicht  liefse  sich  von  «lieser  Erscheinung 
manchen  Fällen  bei  der  Ausführung  des  Prozesses  im  grofseu  Nat« 
ziehen.  Kommt  es  aber  darauf  an,  einen  durchaus  getempertl 
Gegenstand  zu  bekommen,  so  darf  diese  Ei^scheinung  nicht  eintret^i 
sie  beweist,  dafs  die  Hitze  im  tTlühofen  zu  hoch  war.  Bei  Mangel 
Vorsicht  kann  es  vorkommen,  dafs  der  ganze  Einsatz  ziisammei 
schmilzt  Manche  Stücke  bediiiien  nur  eines  oherfiächlichen  WeicH 
Werdens^  andere,  welche  gebohrt  oder  sonst  bearbeitet  werden,  müssa 
durchaus  weich  sein,  bei  wieder  anderen  kommt  es  auf  eine  gewiss 
Biegsamkeit  an.  Gut  getemperter  Guis  läfst  sich  kalt  und  Wi 
biegen  und  glatt  schhigen.  Er  liifst  sich  dagegen  nur  schwer  im  Feil 
schmieden,  weil  das  Gefiige  des  getemperten  Eisens  zu  bise  ist;  i 
zerbröckelt  unter  dem  Hammer.  Es  ist  aber  auch  nicht  der  Zwedj 
diesen  Waren  mit  dem  Hammer  ihre  Form  zu  geben.  Mit  Voi 
sieht  bebandelt,  läfst  er  sich  aber  auch  schmieden.  —  Kalt  bieg« 
lassen  sich  dünne  Gegeustiinde  von  hämmerbarem  Gufs  leichter 
solche  von  Sclimiedeeisen,  Graues  Gufseisen  wird  durch  das  Gliü 
frischen  ebenfalls  weicher,  aber  niemals  so  weich  und  biegsam 
das  weifse. 

Getemperter  Gufs  mufs  der  Theorie  nach  leichter  sein  als 
Gufsware,  von  der  er  stammt;  Reaumurs  Versuche  haben  dies 
fitätigt,  wenn  er  auch  nicht  im  stände  war,  Werte  dafür  zu  ermittel 

Beim  Betriebe  im  grofsen  emptieblt  es  sich,  mehrere  Ofeu 
haben,  damit  nmn  in  dem  einen  dickere  Stücke,  in  dem  ande 
dünnere  in  lungeren  und  kürzeren  Bränden  aduzieren  kann.  Ml 
kann  getemperten  Stücken,  nachdem  sie  fertig  mit  Feilen,  Bobren  u.s 
bearbeitet  worden  sind,  leicht  wieder  eine  Härtung  geben  durch  dl 
Verfahren  der  Einsatzhärtung  (la  trempe  en  paquet),  was  namentli* 
sich  dann  empfiehlt,  wenn  man  sie  polieren  ^ilL 

In   der   letzten   Abhandlung  zählt  Reaumur  die  verschiedeiK 
Arten  der  Verwendung  des  schmiedbaren  Gusses  auf. 

Schon  in  der  Einleitung  hatte  er  hervorgehoben,  dafs  es  sich  gai 
besonders  für  reich  verzierte  Gegenstände,  welche  aus  Schmiedeei 
oder  Stahl  nur  sehr  schwer  und  mit  enormen  Kasten  herzustellen  wäi 
eigne.    Er  hatte  darauf  hingewiesen^  wie  unerschwinglich  teuer  Kui 
werke  von  Schmiedeeisen,  z.  B*  die  reich  verzierten  Thürklopfer, 
Degengefiifee  aus  geschnittenem  Eisen  seien  und  wie  leicht  und  bil 
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dieselben  nach  Modellen  lier/ust€jlleTi  wären.  Er  weist  darauf  liiii,  wie 
miger  die  schmiedeeisernen  Geländer,  Fiillimgen,  Latenienträger  u.  s,  w,, 
welche  man  dürftig  und  unsolide  mit  aufgesetztem,  gesclinittenem  und 
gebogenem  Blech  verziere,  seien,  während  man  dieselben  aus  schraied- 
bajem  Gufs  viel  reicher  und  dauerhafUa'  herstellen  künne.  Schlüssel, 
Schlossert  Riegel,  Bänder,  die  jetzt  alle  so  nüchtern  glatt  wären, 
Üefeen  sich  so  geschniarkvoll  und  i-eich  verziert  anfertigen.  Fig.  39 
Igt  einen  Schlüssel  im  Ilohgufs  und  geglülit  und  ciselierl. 
Reaumur  weist  fenier  darauf  hin,  und  dies  ist  von  Interesse 
die  Geschichte  der  Giefsereitecbnik,  dals  man  ja  leicht  schmiede- 
e  Zapfen   u.  s.  w.,  welche  besonders    viel   ansi^uhalten    hütteu, 


Fig,  39. 


schon  mit  eingiefsen  könne,  indem 
dieselben  in  die  Form  eingelegt, 
aich  beim  Giefseu  mit  dem  Gufs- 
eisen  fest  verbandpii.  Die  schonen 
Schlüssel,  die  nmn  jet/,t  so  teuer 
aus  England  beziehe,  lielsen  sich 
viel  reicher  und  dabei  billig  nach 
diesem  Verfahren  herstellen,  Gür- 
tel- und  Scbiihschiiaüen,  Bügel, 
Pferdegebisse,  kurz  hunderterlei 
Dinge,  die  schwierig  zu  schmieden 
sind,  wiiren  billig  so  zu  machen. 
Selbst  für  Kanonen  hält  er  dies 
Verfahren  sehr  geeignet.  Gufs- 
kanoneu  seien  immer  der  Gefahr 
des  Zerspringens  ausgesetzt,  deslialb 
•weu  schmiedeeiserue  Kanonen  viel  besser,  aber  sie  seien  zu  teuer.  Da 
tiire  iler  schmiedbare  Guis  nun  gerade  der  richtige  Stoff  und  man 
KÖüüte  denselben  noch  verstärken,  wenn  man  die  Kanonen  über  ein 
(iicbtes  Gerippe  von  schmiedeeisernen  Stuben  giefse.  Er  macht  An- 
gakü,  wie  die  Glühöfen  dafür  eiiiiiurichten  seien  und  setzt  grofse 
HafTnungen  auf  diese  Art  der  Verwendung. 

Aber  nicht  nur  künstlerischen  und  kriegerischen  Zwecken  soll 
•fo  Erfindung  dienen,  sondern  auch  dem  hiitislichen  Gebrauch. 
Eisernes  Kochgeschirr  sei  noch  in  den  Häusern  der  Wohlhabenden 
verpiJnt  und  werde  nur  bei  den  Bauern  auf  dem  Lande  aufietrotten. 
Öer  Grund  dafür  sei,  dafs  es  zu  schwer  und  zu  plump  sei.  Man 
es  so  dick  giefsen,  weil  gewöhnlicher  Gufs  zu  leicht  springe 
zerbreche.    Würde  man  aber  das  Geschirr  dem  Glühfrischprozefs 
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uTiterwertcn,  so  würde  ihm  die  Spannung  und  Sprödigkeit  genommeifl 
Mau  könnp  solclies  Geschirr  viel  dihiner  giefsen  und  es  würde  dana 
bald  in  allgemeinen  (lebrancb  komoieui  da  es  viel  billiger  sein  wurde 
als  das  jetzt  nuch  allgemein  gebriiurblifhe  Knpfergescliirr  und  der 
Gesundheit  nicht  schaden  könne.  Reaumur  spricht  prophetisch, 
indem  er  sagt:  „wohl  wird  dieser  Prozefs  viele  Anwendung  finden, 
wenn  er  künstlerische  Waren  liefert  und  das  Schöne  verbilligt»  Denn 
w(.*nn  auch  das  Schöne  vielfach  nur  ein  Mudebegrifif  ist,  so  würde 
doch  jedt'r  lieber  in  einem  Palast  wohnen,  als  in  einer  Hütte,  wenn 
er  dies  fiir  dieselben  Kosten  balien  könnte.  Wichtiger  aber  als  das 
Dekorative  ist  das  Nützliche  und  erst,  wenn  es  gelänge,  Gegenstände 
des  täglichen  Gehrauchs  auf  diesem  Wege  herzustellen,  würde  iliesa 
Fabrikation  ihre  wahre  Bedeutung  erlangen."  Reaumur  warnt  zwar 
vor  übertriebenen  und  unvernünftigen  llotliiungen,  welche  erwacht 
seien,  seitdem  er  im  November  1721  diese  Kunst  in  i^dientlicher  Ver- 
sammlung der  Akademie  vorgetragen  und  die  in  /ahlreichen  Anfragen 
und  Zuschriften  ihren  Ausdruck  fiinden,  im  ganzen  aber  ist  er  selbst 
erfüllt  von  der  zuversiclitlichsten  Hoffnung. 

Die  Erfüllung  dieser  Hoffnung  sollte  er  aber  nicht  erlebeü. 
Hatte  schon  der  von  ihm  vorgeschlagene  Prozefs  der  Cementstaiil- 
fahrikatian  in  Frankreich  nur  niafsigeii  Erfolg,  so  hatte  seine  Kunst, 
Gufscjsen  zu  erweichen,  gar  keinen.  Die  verschiedenen  UnternehnmngeUt 
welclie  darauf  gegi'ündet  wurden,  gingen  samtlich  zu  Grunde.  Zur 
Zeit  seines  Todes  1757  war,  wie  wir  aus  seinem  Nachruf  erfahren^ 
die  öffentliche  Meinung  iiber  Reaumurs  Erfindung  bereits  zur  Tages- 
ordnung übergegangen,  sie  war  als  erfolglos  aufgegeben. 

Während  bei  dem  Cementstablprozefs  Reaumurs  Angaben  so 
wohl  in  Frankreich  als  noch  mehr  im  Auslande,  %.  B.  in  Schwede! 
und  namentlich  in  Eiiglandi  mit  Erfolg  ausgebeutet  wurden,  so  hat 
die  Falirikation  des  schmiedbaren  Gusses  damals  gar  keinen  Erfolj 
und  wurde  in  England,  wo  Versuche  damit  gemacht  worden  waren, 
als  unpraktisch  verworfen.  Fragen  wir  uns,  wie  dies  möglich  war, 
nachdem  Reaumur  das  ganze  Bild  der  Fabrikation  und  ihrer  Ver- 
wendbai'keit  so  klar,  deutlich  und  richtig  dargestellt  hatte,  dafs  unsere^ 
heutige  Industrie  auf  diesem  Gebiete  fast  vollständig  damit  übereio 
stimmt,  so  müssen  wir  antworten,  dafs  dies  wohl  zum  Teil  in  def 
Ungeschicklichkeit  und  dem  Mangel  an  Sorgfalt  und  Geduld  lag,  mit 
dem  das  Vei-fahren  geprüft  wurde,  hauptsacldieb  aber  lag  es  darin, 
dafs  es  keinem  dringenden  Bedürfnis  begegnete;  die  Ertindung  wai 
ihrer  Zeit  vorausgeeilt.     Nur  wo   eine   Erfindung  einem   dringenden 
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rfuis  Abhilfe  schafft,  hat  sie  unraittelbaren  Erfolg.     Schafft  eine 

uDg  zugleich  ein  neues  Produkt,  so  mufs  dies  erst  in  den  Handel 

feingeführt,    der  Bedarf  erst    den   Menschen    angewöhnt   worden    und 

^p  ist  in  den  meisten  Fällen  hinge  Zeit  erforderlich,  ganz  abgesehen 

^■i  dem  Widerstände,  welchen  die   bestehenden  Gewerbe,   die  sich 

mrch  dasselbe  beeintrüchtigt  glauben,  cler  Einfiüirung  entgegensetzen. 

Jene  Zeit  war  aber  fiir  Reanuiurs  Erfindung  noch  nicht  reif. 

Iteauranr  selbst  al>er  hielt  an  seint^'r  Erfindung   unentwegt  fest 
md  suchte  dieselbe  in  späteren  Jahren  noch  zu  enveitf*rn. 

In  Frankreich  wurde  zu  Cöne  eine  neue  Fabnk  nacl»  lleaunnirs 
Voßchlägen  eingericiitet  und  daselbst  die  Fabrikation   von   schmied- 
fcftreui  Gufs  in  der  beschriebenen  Weise  mehrere  Jahre  hindurch  be- 
trieben, aber  die  Unternehmer  machten  schlechte  Geschäfte.    Da  kam 
iini  das  Jahr    1740   ein    Herr  von  Haudinart  zu   lleaumur  und 
jmhlte,  sein  Vater  habe  schon,   ehe  die  Fabrik  in  Cone  betrieben 
^Bden  sei^  ebenfalls  aduzierten  Gufs  gemacht,  ei ti fach  in  der  Weise, 
wis  er  die  Gegenstiinde  mit  etwas  besti-ichen  und  dann  geglüht  habe. 
l)ie  Sache   sei   auch   ganz  gut  gegangen^    Ijis  sein  Vater  mit  seinen 
Teilhabern  in  einen  Prozefs   verwickelt  worden   und   bald  darauf  ge- 
•torben  sei.    Damit  habe  auch  die  Fabrik  aufgehört.     Er  selbst  sei 
tocb  zu  jung  gewesen  T   als  dafs  ihm  sein  Vater  das  Geheimnis  hatte 
^^Ueilen  können.    Dennoch  wul'stc  er  einige  Angaben  über  die  Stoffe 
^■machen,  welche  sein  Vater  verwendet  liabe.    Mehi-  sagte  er  nicht, 
^KiUaumur  scherzend  bemerkt,  wohl  aus  übertriebener  HöHichkeit 
™  mir  die  Freude  zu  lassen,  auch  diese  Sache  von  neuem  zu  finden. 
Menfalls  gab  aber  diese  Mitteilung  die  Veranlassung,  dafs  Keaumur 
Versuche^  die  er  früher  gemat-ht,  seit  langem  aber  liegen  gelassen  hatte, 
*i^ier  aufnahm.    Konnte  man  einen  Stoff  linden,  der  feuerfest  wäre, 
mmi  Schwefel   abgebe   und   beim   Trocknen   sich   nicht  zusammen- 
lebe, die  Gufsstücke   also  vollständig  umhülle,   so  lielse   sich  hoffen, 
fa  ganzen  Prozefs  zu  vereinfachen,  denn  dann  brauchte  man  keine 
geschlossenen  Glühtöpfe  oder  Kisten  und  auch  keine  teuren  Brennöfen, 
"lan  konnte   dann  das  Glühen  in  irgend   einem  Ofen  bewerkstelligen. 
AU    einen    solchen    Stoff   bezeichnete    Reauniur    das    Reifsblei 
(miüe  de  plomb)  oder  den  Graphit,  auf  welchen  seine  Aufmerksara- 
bit  dadurch  gelenkt  wurde,  dafs  man  aus  demselben  in  Dentscldand 
'feste  Schmelztiegel  anfertigte,  welche  wiederholte  Schmelzungen 
leiten^  ohne  zu  reifsen.     Er  fand  weiter,  dafs  der  Prozefs  um  so 
\t  verlaufe,  je  rascher   man   die  Gegenstände    erhitze   und   bei 
rfer  Hitze  glühe. 
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Er  fand,  dafs  sogar  ein  ganz  dünner  Austricli  vou  Graphit  hin- 
reiche,  ja  dafs   eine   hestimtiite  Glühhitze   schon   fiir  sich   im  stände 
seif  harten  GnTs  /n  erweiclien.     Aber  auch  nur  eine  solche^  denn  bei 
langsamem  Erliitzen  und  Kirschrotghit  bedecken  sich  die  Gulsstücke 
mit  GUihspan  und  werden   nicht  weich,   und   ebenso  verbrennt   das  I 
Eisen  bei  zu  gi'olser  Hitze  und  lAird  im  Inneren  hart.    Weil  also  die 
richtige  Temperatur  sehr  schwer  zu  treffen  und  die  Gefahr  von  Glüh- 
spanbildung bei  offenem  Feuer  immer  vorhanden  ist,  so  schien  es  nicht 
thunlich,  den  Graphitüberzug  ganz  zu  entbebren.     Auch  ist  die  Ein- 
wirkung  der   Hitze    allein   nur   eine   ijberHächliche    und   findet   keine 
wirkliche  Umwandlung  des  Gufseisens  in  Schmiedeeisen  statt.     Es  ist 
gut,   dem   Graphit   einen   Zusatz   von   feuerfestem   Thon   oder   einem 
ähnlichen  Stoffe,   welcher  seine   Bindekraft   erhöht,   zu   geben.     Da» 
Gemenge   rührt   mau   mit  Wasser  zu  einem  Brei   an,   den   man  eutfl 
weder  mit   dem  Pinsel   aufträgt,  oder  in   den   man  die  Gegenständ^ 
eintaucht.    Jede  Art  der  Feuerung  ist  anwendbar,  doch  sind  die  Rcl 
sultate   bei   dem    offenen   Herdfeuer    unsicher    und    die   Gefahr   dcfl 
Schmelzens    der  Gufswaren    vorhanden.      Geschlossene   Gefälse    sinfl 
deshalb  vorzuziehen,  am  meisten  aber  eignet  sich  ein  eigens  für  defl 
Zweck  erbauter  Glühofen,  ähnlich  einem  Töpferofen  von  viereckigem 
Querschnitt,  mit  Bänken  oder  Traggestelleii  ringsum  und  der  FeueniiM 
in  der  Mitte.  ■ 

Ileaumur  stellte  eine  weitere  Reihe  vou  Versuchen  an,  um  dafl 
Verziehen  und  Werfen  der  Gufswaren  zu  vermeiden  oder  wieder  goH 
zu  machen.  Manchmal  genügte  für  letzteren  Zweck  ein  vorsicbtigeM 
Beklopfen  mit  dem  Hammer,  in  den  meisten  Fällen  wird  aber  eifl 
Pressen  in  der  Hitze  (Kirschrotglut)  erforderlich.  Hierzu  genügt  l^efl 
kleinen  Stücken  ein  Schraubstock,  zwischen  dessen  Backen  man  di(B 
Stücke  entweder  unmittelbar  oder  zwischen  Platten  preist  Bei  veffl 
zierten  und  komplizierten  Stücken  mufs  luan  besondere  Gesenke  hieifl 
fiir  machen.  Bei  Töpfen  und  ähnlichen  hohle u  Gufsstücken  müsseA 
Futter  eingespannt  werden.  ■ 

Eine  besondere  Reihe  von  Memoiren  beschäftigt  sich  mit  defl 
Frage,  ob  Eisengufs  im  flüssigen  Zustande  erweicht  werden  kaiiofl 
Heaumur  gelangte  zu  einem  negativen  Resultate.  Keins  der  vie1«lfl 
Mittel,  die  er  versuchte,  braclite  die  gewünschte  Wirkmig  hervor,  ^M 
meisten  machten  vielmehr  das  Eisen  härter  als  zuvor.  Darauf  wendettB 
sich  Ileaumur  zu  den  Mitteln,  welche  geeignet  seien,  einen  möglicJi^H 
weichen  Gufs  zu  erzeugen.  Er  verliefs  damit  eigentlich  gänzlich  defl 
Ausgangspunkt  seiner  Untersuchung,  welcher  darin  bestanden  batt^ 
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n  durch   einen  Gluhprozels  in  weiches  Schmiedeeisen  umzu- 
eln   und   welches  ihn   zur  Erfindung   des   schmiedbaren  Uusse» 
rt  hatte.     In  seiner  späteren  Arbeit   verwischt  er  diesen  Stand- 
indem   er  seine  Aufgabe  allgemeiner   dahin   lafste,  Mittel   zu 
n    und    anzugehen^   weiche   Gulswaren,    welche  sich   feilen    und 
n  liefsen,  zu  erzeugen.    Dies  konnte  ebenso  wohl  durch  die  ver- 
enen  Umwandlungsprozesse,  als  von  vornbereiii  durch  ErzieUing 
weichen  Gusses  geschehen;   letzteres   war   dann  schUefsUch  die 
here  und  natiii-lichere  Lösung,  auf  welche  deshalb  in  der  späte- 
Arbeit  besonderes  Gewicht  gelegt  wird.    Diese  spätere  Arbeit  er- 
n  erst,  wie  er^lihnt,  nach  Ueaunjurs  Tode  in  den  Descriptions 
Arts  et  Metiers')  unter  dem  Titel:    Nouvelle  art  d'adoucir  le  fer 
u.     Sie  ist  mit  einer  Einleitung  des  Herausgebers  Duhamel  du 
önceau  versehen  und  zerfällt  in  drei  Teile.     Der  61*816  ist  ein  nur 
ig   veränderter   Abdruck  der  alten    Arbeit   vom   Jabre    1722,    bei 
hem  aber  der  letzte  Teil  fehlt,  so  dal's  er  nur  aus  fihif  Memoiren 
ht    Dieser  beschäftigt  sich  mit  dem  Glühfrischen  in  geschlossenen 
.     Der  zweite  Teil  besteht  aus   vier  kürzeren  Memoiren   und  be- 
elt   das  Glnlilrischen   mit  einfachem   Überzug.     Der    dritte    Teil 
fet  neun  Abhandlungen  und  lehrt  die  Herstellung  von  Gufswaren, 
he    schon    in    weichem    Zustande   die   Formen   verlassen.     Diese 
ite  ausführlichere  Arbeit  über  denselben  Gegenstand  entbehrt  der 
ut   der  ersten,  es   fehlt   ihr  die   letzte  Hand   des  Meisters.     Sie 
kt  ferner  den  Fehler,  dafs  sie  keinen  genügend  scharfen  Unterschied 
übt  zwischen  der  Umwandlung  des  Gufseiseiis  in  Schmiedeeisen  — 
B    schmiedbaren    Gufs    — ,    zwischen    OberHächenerweichung    und 
artschen   alleiniger   Aufhebung    der   Spannung   durch   ein    nachträg- 
ichei»  Glühen,     Dieser  Unterschied  ist  aber  ein  fundamentaler,   denn 
ersterem  wird  eine  Verwandlung  der  Substanz,  ein  metallurgisch- 
tiiemischer  Prozefs  angestrebt,   während    es   sich  beim  Glühen    unter 
o&er  Decke,  sowie  beim  einfachen  Ausglühen  nur  um  eine  physika- 
lische Wirkung,  nämlich   um   die   Aufhebung  der  Spannung,  welche 
ferrh  das  rasche  Erstarren  des  flüssigen  Metalles  in  den  Formen  den 
ijttiswaren  anhaftet,  handelt.     Diese   Verwischung   der  Grenzen  von 
durchaus  verschiedenen  Prozessen,  welche  allerdings  ineinander 
hen»  aeht  sich  bedauerlicherweise  durch   die  ganze  Litteratur 
urch,  nicht  nur  zum  Nachteil  der  theoretischen  Erkenntnis,   son- 
^ich  der   praktischen  Verwertung   der  Erfindung  Reaumurs, 
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welche    erst    in    diesem   Jahrhundert    zur    vollen   Anerkennung  J 
kommen  ist.  ^H 

Wag  nun  den   dritten  Teil  der  neuen  Abhandlung  iieaumVi 
anlangt,  so  gehört  derselbe,  wie  schon  aus  seiner  Überschrüt  Lerrof 
geht,  fast  ganz  in  das  Gebiet  der  Eisen giefserei.    Die  Grundla^ie  d( 
Erfolges,  um  weichen  Gufs  zu  erzielen,  bildet  die  Auswahl  des  RäÜ 
eisens,   indem    dasselbe   sich  mehr  ader  weniger  dafür  eignet.    Nu 
graues  Ejseu  soll  mau  IiIltzu  verwenden.     Will  man  weifses  beniitzel 
so  mufs  man  es  erst  aduzieren ,  aber  auch  dann  mufs  man  es  m 
natürlichem    grauen    Gufseisen   zusammenschmelzen.     Ist  das 
zu  grau,  so  emptiehlt  er  einen  geringen  Zusatz  von  Alaun,  der  i 
eine  schönere  Farbe  gebe,  ohne  es  hart  zu  machen.    Soll  das  Gut 
eisen    beim    Umschmelzen    seine   Weichheit   behalten,    so   mufs  dl 
Schmelzgefäfs  mit  einem  Futter  von  Holzkohlen  oder  von  HoLzkoMe 
mit  Beinasche  ausgekleidet  werden.    Unter  den  verschiedenen  Mitteh 
die  Weichheit  der  Gufswaren   zu  befördern,  hebt  er  als  wichtigsU 
das  Erhitzen  der  Formen  hervor.     Das  gut  geschmolzene  GuüseiMl 
soll  in  heifse  Formen  eingegossen  werden.    Um   eine  genügende  Ei 
hitzung  der  Formen  zu  ermöglichen^  empfiehlt  er  dringend  die  Aiiwea 
dang  eiserner  Formkasten  an  Stelle  der  noch  allgemein  gebräuchlich« 
hölzernen.     Er  verlangt,   dafs   alle   Formen   nicht  nur   Lehm-  un 
Massenformen,  sondern   auch  die  Sandformen  bis  zur  Rotglut  erhitl 
werden.     Dies  könne  in  einem  Ofen  geschehen,  der  einem  Cementiel 
ofen  ähnlich  sei.  und  in  dessen  Kammern  sich  Gestelle  mit  AbteiluBg^ 
befanden,  in  welche  man   die  Formkasten  einschiebe.     Da  das  Aw 
ziehen  der  heifsen  Kasten  aus  diesen  Ofen  aber  beschwerlich  sei,  i 
empfiehlt  er  einen  Ofen,  der  mehr  einem  Ziegel-  oder  Backsteinhrenl 
ofen  ähnlich  tst,  in  dessen  viereckiger  Kammer  die  eisernen  Fort 
kästen  vertikal  auf  den  Boden  und  übereinander  gestellt  werden,  d« 
Kohle  und  Hitze   sie   von   allen  Seiten   umgeben.     Die  Ofen   köimti 
nach  Reaumurs  Angabe  so  eingerichtet  sein,  dafs  man  in  deosetlx 
giefst,  die  Formkasten  also  nicht  herausgenommen  zu  werden  hr«i|flB 
—  Als  ein  weiteres  Mittel  zur  Erzielung  weicher  Gufswaren  empHH 
Reaumur  ein  Au^lühen  unmittelbar  nach  dem  Guls,  so  dafs  « 
Gufsstücke  noch  möglichst  heifs  in  den  Glühofen  kommen.   Auch  di|l 
wird  sehr  erleichtert,  wenn  die  Gufswaren   in  den  zuletzt  erwähnM| 
Ofen,  die   den   heutigen  Darrkammern   der  Giefsereieu   am   nÜcluM 
kommen   und  in  welcher  die  Formen  erhitzt  wurden,  auch  gegsH 
werden.     Das  Nachglühen  kann  dann  in  denselben  leicht  und  ohin 
grofse    Kosten    bewerkstelligt    werden.       Die    vielen    Angaben,    M 
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eauniur  sonst  noch  in  Bezug  auf  Formen  und  Giefsen  macht, 
ren  in  das  Kapitel  der  Giefserei,  werden  aber  am  besten  in  den 
liehen  Memoireri  des  Verfassers  selbst  nachgelesen. 
Wir  haben  erwähnt,  dafs  Renumurs  Erfindung  des  schmiedbaren 
es  keinen  grofsen  Erfolg  kitte.  Dafs  daran  nicht  er,  sondern 
igen,  welche  die  Sache  auszubeuten  versuchten,  Schuld  waren^ 
aus  den  von  den  Metallurgen  des  18.  Jahrhunderts  erhobenen 
Zuwendungen  gegen  das  Verfahren  hervor. 

Der  Engländer  Hörne  hat  1773  eine  Abhandlung  über  Eisen  und 
1  veröffentlicht,  in  der  er  behauptet,  es  lohne  sich  nichts  sich  bei 
Glülifrischprozefs  aufzuhalten,  da  derselbe  nicht  den  Erwartungent 
be  Reaumur  darauf  gesetzt  habe,  entspräche.  Glühe  man  die 
n  mit  Beinasche  allein,  so  verbrennten  sie,  glühe  man  sie 
einem  Gemisch  vun  2  Tln,  lieinasche  mit  1  Tl.  Holzkohle,  so  ent- 
e  ein  so  löcheriges  Produkt,  dafs  es  nicht  möglich  sei,  dasselbe 
polieren.  Er  selbst  habe,  bestochen  von  der  Schönheit  und  Nütz- 
eit  der  Erfindung,  eine  Reihe  von  Versuchen  gemacht.  Er  habe 
brere  Eingüsse  von  '4  Zoll  Dicke  in  einen  Tiegel  mit  obigem 
l'ulver  längere  Zeit  geglüht  und  dann  zum  Scbluls  einer  scharfen 
,  Hitze  ausgesetzt,  das  Ergebnis  sei  gewesen,  dafs  der  innere  Teil  ge- 
i  schmolzen  und  ausgelaufen  sei.  Obgleich  diese  Versuche  genau  das  er- 
gabeu,  was  Reaumur  angegeben  und  erklärt  hatte^  indem  er  zugleich 
Tordcr  zu  grofsen  Steigerung  der  Hitze,  wenn  man  nicht  obiges  Re- 
mltat  mit  Absicht  herbeiliihren  wolle,  gewarnt  hatte,  so  führt  dennoch 
Hörne  iliese    ungeschickten  Versuche   mit  grofser  Selbstgefälligkeit 

B Beweise  gegen  den  Wert  von  Reaumurs  Entdeckungen  an. 
Viel  gründlicher  hat  der  schwedische  Metallurg  Swen  Rinman 
32)   diese  Frage   geprüft  und   viele   neue   und   wichtige  Versuche 
fcrüber  gemacht.    Dennoch,  obgleich  er  den  Glühfrischprozefs   genau 
^|SDte,  glaubte  auch  er  nicht  an  die  praktische  Verwertbarkeit  desselben, 
^■er  vo»  Keaumur  vorgeschlagenen  Weise.  Er  sagt»):  die  Kenntnis 
^^m  Ailiizierens  des  Roheisens  kann  zwar  für  den  Künstler  in  manchen 
Wien   sehr   nützhch   und   vorteilhaft  sein;    hei   grofsen   Giefsereien, 
F'abrikate  durch  Aduzieren  und  Ciselieren  mehr  Vollkomraen- 
erhalten  sollen,   würde  man   aber  in   der  Ausübung  zu   keinen 
üen   gelangeu,  wie  die  von  Reaumur  in  Vorschlag  gebrachte 
mit  einem  grofsen  lvn>iffn aufwand  in  Frankreich  zu  stände  ge- 
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kommene  Fabrikanstalt  beweist,  von  welcher  die  Unternehmer  wieder 
abstehen  uiufsten,  teils  weil  das  Brennmaterial  zu  teuer  war,  teils 
weil  sehr  viele  Arbeiten  mifsglückten.  Letzteres  mochte  wohl  aus 
mancherlei  Ursachen  geschehen,  teils  weil  das  Roheisen  beim  Schmelzeu 
im  grofseu  nicht  immer  jedesmal  ein  und  dieselbe  Beschaffenheit 
haben  konnte,  teils  weil  der  geringste  unbemerkbare  Fehler,  eine  un- 
dichte oder  blasige  Stelle  iu  der  Gursware^  sogleich  allen  Ai 
an  Kosten  und  Mühe  vergeblich  machte,  teils  endlich  weU  der  gliidk^ 
liehe  Erfolg  des  Äduzierens  sehr  von  dem  einer  jeden  RoheisenartJ 
angemessenen  Hitzgrad  abhing,  der  sich  lani  so  schwerer  genau  trel 
liels,  als  die  Gufswaren  an  der  einen  Stelle  dicker  sein  konnten 
an  der  andern  ii.  s.  f.  Überdies  nimmt  aber  die  Oberfläche  deii 
aduzierten  Roheisens  nicht  den  Grad  der  Feinheit  au,  dalls  man  i! 
eine  glänzende  PoLitur  geben  könnte. 

R  in  man  war  aber  weit  davon  entfernt,  die  hohe  Bedeutung  de 
Glübfrischens  zu  verkennen.  Er  legte  ihm  sogar  eine  besoDderel 
Wichtigkeit  fiir  die  Stablfabrikation ,  mehr  als  Reaumur  selbst,  berj 
und  hat  dessen  Versuchen  viele  neue  hinzugefügt,  auf  die  wir  später] 
noch  zurückkommen  werden.  Wenn  er  daher  die  Bedeutung  desi 
Prozesses  für  den  schmiedbaren  Gufs  als  solchen  verkannte,  so  lafj 
dies  in  den  Verhältnissen  seines  Landes  und  seiner  Zeit.  W< 
Reaumur  erstrebte,  der  getemperte  Kleingufs,  entsprach  der  Pariser] 
Industrie,  nicht  aber  der  schwedischen  um  das  Jahr  17S0,  während 
die  Frage  der  Hei*stellung  von  Gulsstahl  Rinraan  näher  lag.  Tbat-I 
Sache  ist.  dafs,  nachdem  die  Fabrik  zu  Cnne  zu  Grunde  gegang^'fl 
war,  lleaumurs  Ertindung  des  sclmiiedbaren  Gusses  keine  weitere 
praktische  Verwertung  im  18.  Jahrhundert  fand  und  derart  in  Ver- 
gessenheit geiiet,  dafs  Samuel  Lucas  im  Jahre  1804  auf  das  von 
Reaumur  beschriebene  Verfahren,  als  eine  neue  Erfindung,  ein 
Patent  erhielt. 


Die  mechanisclie  Bearbeitung  des  Eisens 
(Polliem  1720  tois  1746). 


Die  mechanische   Bearbeitung  des  Eisens   hatte  in    den    erste« 
Jahrzehnten  des  18.  Jahrhundex^ts    nicht    unwesentliche  Fortsehnt 
gemacht.     Auf   der   I'*()rmgebung   beruhten   wichtige   Industriezweig« 
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Hfe  die  Anker^hmieden,  die  Blech-  und  Drahtfiibrikation,  das  Nugler- 
Hd  Nädlergewerbe  u.  s.  w.  Zunächst  war  aber  schon  die  unniittel- 
Hre  Bearbeitung  der  Luppe  und  das  Ausschuneden  des  Eisens  in'  die 
■Iräuchlichen  Formen  für  Material-  und  Handelseisen  die  wichtigste 
BigHbe  des  Hammerschmieds.  Hierüber  verdanken  wir  dem  vortreff- 
■fD  PoUiem  nähere  Mitteilungen.  Dies  war  das  eigentUche  Ge- 
Bt  lur  sein  grofses  mechanisches  Talent,  und  er  hatte  eine  so  richtige 
Bitellung  von  der  Bedeutung  der  Maschinenarbeit  für  die  Eisen- 
■bBtiie,  dafs  seine  Bemerkungen  oft  wie  Prophezeiungen  klingen. 
■  Die  Ausführungen  Polhems  ül)er  die  mechanische  Bearbeitung 
BiEisens  zu  verschiedenen  Zwecken  biKien  für  die  historische  Be- 
Bitung  wichtige  Ergänzungen  zu  Swedenborgs  Schilderungen. 
Hnd  er  seine  Landsleute  ermahnt,  Zainhämmer,  Reckhämmer  und 
Bilhämmer  anzulegen,  um  die  Wasserkraft  der  zahlreichen  Gefölle 
fos  Landes  auszunutzen  und  durch  die  Veredlung  ihres  Eisens 
pOfseren  Nutzen  zu  erzielen,  schildert  er  kurz  die  wichtigsten  Än- 
ikfim  dieser  Art. 

^Der  Vorteilt  sowohl  in  andern  Dingten  als  besonders  bei  ge- 
verbUchen  Anlagen,  besteht  in  den  Mitteln,  die  Arbeit  zu  erleichtern, 
iluait  die  Sachen  nicht  zu  teuer  werden,  indem  der  Absatz  durch 
lichts  so  sehr  als  durch  billige  Preise  befördert  wird:  deshalb  sind 
«Iche  Maschinen  und  Anlagen,  welche  auf  eine  oder  ainlere  Weise 
4ie  groben  Handarbeiten  vermiudeni  oder  erleichtern,  höchst  nötig. 
Dieser  Endzweck  wird  am  besten  durch  Ausnutzung  der  Wasserkraft 
ttr  Arbeit  mit  einem  Nutzen  von  100,  ja  1000  Proz.  gegen  die  Kosten 
der  Handarbeit  erreicht.^ 

Er  empfiehlt  Zwischenprodukte  herzustellen  zwischen  dem  ordi- 
Bireü  Handelseisen,  für  das  nicht  viel  bezahlt  werde,  und  der  fertigen 
Be,  so  35.  B.  für  die  Messerschmiede  vorgeschniiedetes,  aus  Eisen 
|w  Stahl  zusammengeschweifstes  Material  (Messermasse),  was  auf 
.Klipphämmem"  (Zainhämmern)  geschieht.  Das  Materialeisen  für 
Kichengeschirre,  als  Pfannen,  Schaufeln,  Kasserollen  u.  s.  w.,  könnte 
^|))esten  auf  Kneip-,  Tief-,  Platt-  und  Planhamraern  gemacht 
Pkn.  Alle  Teile  von  Gewehr-  und  Thürsehlossern  könnten  mit 
WDkliiimniern  geschmiedet  werden.  Wichtig  sei  ferner  die  Anlage 
►on  Walz^^erken,  Schneidewerken  und  Scheren.  Aber  auch  auf  den 
bittn  Stangenhämmern  liefsen  sich  schon  viele  grolie  Waren  ver- 
IKeden,  z,  B.  l'tlugeisen,  Eggenzähne,  Brechstangen.  Hammer, 
lakeWt  grofse  Nägel,  Hespen«  Bolzen  u.  s,  w. 

|H^m   Pol  he  m    nun    zur   Ausführunir  im   einzelnen    übergeht, 
H 
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"wendet  er  sich  zuerst  zu  den  Zaiii-  und  Blechhämmem  (Kneip-  m 
Platthäramern).  Das  grobe  Stiingeneisen  kam  von  den  Haramer* 
schmieden  in  die  Kneip*  und  Platthanimerschmieden,  und  zwar  zuniichst 
in  die  ei^steren,  in  welchen  zwei  bis  drei  Hämmer  von  verschiedene 
Gröfse  arbeiteten.  Das  Ausschmieden  auf  den  Kneiphämmera  geacbaJ 
immer  der  Quere,  nie  der  Länge  des  Hammers  nach,  weil  dadurc! 
Risse  und  Blätter  entsUinden.  Bei  dem  Querschniieden  wurde  jede 
Schlag  der  abgerundeten  Hamniertinne  auf  dem  Zain  eingedruckt 
Mau  liebte  dies  besonders  für  das  Drahtziehen,  angeblich  weil 
Fett  sich  länger  in  den  Einkerbungen  liielt.  Auf  diese  Weise  wurdei 
allerlei  Arten  kleiner  Stangen,  gröbere  und  feinere,  von  quadratiscbeal| 
Quei'schuitt,  ferner  Flachstäbe  ^^t,  P  ^^  3  und  4  mal  so  breit  wie  did 
und  Bandeisen  geschmiedet,  „was  aber  mittelst  Walzwerke  viel  gi 
schwind  er  geschieht  als  durch  den  Hammer".  Über  das  Ausschmii 
den  der  Lupi>e  in  Stäbe  bemerkt  er  noch  folgendes;  Wenn  die  Lupj 
zerhauen  und  das  Mittelstück  (welches  das  beste  Eisen  liefert)  du 
von  genonimen  ist,  mufs  das  Eisengnt  zu  groben  Stangen  durch 
geschmiedet  werden,  welche  die  Breite  von  3  Zoll  und  die  Dicke  tai 
\y\  Zoll  erhalten.  Dieses  mufs  ein  Meister  oder  geschickter  Gesell 
verrichten,  welcher  die  Stangen,  ohne  ihnen  mit  Planieren  längs  d( 
Hammers  zu  helfen,  überall  gleich  dick  tretfen  kann,  denn  wenn  di 
Staugen  auf  ein  oder  der  anderen  Stelle  auch  nur  ein  wenig  dick< 
als  anderwärts  sind,  so  ist  es  beinahe  untnöglich,  diesem  abzuhelfei 
ohne  dals  es  nicht  an  flen  nachgeschlagenen  Stellen  Hisse  geU 
sollte.  Deshalb  ist  es  am  besten,  die  Staugen  gar  nicht  zu  planierei 
sondern  ihnen  nur  durch  einige  leichte  Scldäge  nachhelfen  zu  lassei 
besonders  da  dasselbe  Eisen  noch  mehrmals  unter  andern  Hammel 
umgeschmiedet  wird. 

Platinen   und   Platten   schmiedete   man   unter  dem  Platthamni 
nur  in  die  teuere,  legte  aber  dabei  meist  mehrere  übereinander.    1 
bedurfte  einer  gewissen  Berechming,    Wurden  z.  B.  Platten  verlang 
welche  i/^d  Zoll  Dicke  haben  sollten,  so  legte  man   5  Platten  von 
l^  Zoll  zusammen,  welchen  Pack  man    von  neuem  bis  auf  V^  bis 
Zoll  Dicke  ausschmiedete,  wodurch  die  einzelnen  Blätter  die  gewünscl 
Dicke  bekamen.     Solche   Stücke,   für   bestimmte  Zwecke  mit  grof« 
Scheren    geschnitten,   Helen   dann   ganz   gleich   aus,  so   dafs   sie  j 
nicht  mehr  gerichtet   zu  werdoTi  brauchteu.     Die  gangbaren   So 
wurden  auf  Vorrat  nach  Nummern  geschmiedet. 

Nun   folgen   Polhems   wichtige  Mitteilungen   über    die  Wal 
werke,  ans  denen  klar  hervorgeht,  dafs   man  solche   nicht  nur 
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Bkiidung  mit  Siialtwerken,  sondern  auch  für  sich  zum  Strecken  und 

Qswaken  flacher  Eisensorten  verwendete.     Das  Kapitel    14  haiulelt 

TOD   Walzwerken   und  ihrem   Nutzen  wie   folgt:   Durch   gute 

Walzwerke    können   viele   Arbeiten  teils   erleii'htert ,    teils   abgekürzt 

werden;  deiiu  durch  seine  Geschwindigkeit  kann  ein  Walzwerk  10  bis 

%  und   nach  Beschaffenheit  des  Wasserbetriebes   wohl    noch    mehr 

Stangen  Bandeisen  in  eben  der  Zeit  pressen,  in   welcher  der  Kneip- 

buaraer   nur   eine  ausreckt.     Aufserdem    dafs   dünnes   Bandeisen   zu 

Fftfereifen  und  allerlei  Beschlägen  nützlich  ist,  so  können  auch  Messer- 

Itthl  und  ähnliche  geschweifste  Sorten   gewalzt   und  dann   in    Klein- 

tttiDiieden  vollendet  werden.    Man  kann  auch  solche  Walzen  machen^ 

lekhe   die   Klingen    breit   und    nach    lieiden   Seiten    dünn,   ungefähr 

m  der  Form  der  Degenklingen  machen,  welche,  wenn   man  sie  der 

Lange  nach   in  der  Mitte  vonehiander  schneidet,    zu   Messerklingen 

tthr  bequem  sind. 

Aul'serdem  kann  man  auch  Walzen  für  allerlei  Formen, 
ils  zu  viereckigen  T  runden  oder  halbrunden  Zainen  oder  Stangen 
«md  zu  Stahl  iür  allerlei  Feilensnrten  maclien,  welche  nachher  durch 
wenig  Schmieden  zu  vollenden  sind. 

Mit  W^alzwerken  kann  man  allerlei  Stacketstangen,  mit  besonders 
eingerichteten,  das  meiste  zu  Sclilüsseln  und  Schlössern,  wenn 
e  von  einerlei  Fai.oii  sind  und  {luth  Bleche  machen. 
Wir  ersehen  hieraus,  dafs  I*olhem  bereits  mit  der  Anwendung 
te  Walzwerke  zur  Herstelluog  vielerlei  Eisensorten  durchaus  ver- 
war,  während  man  den  Anfang  dieser  Kunst  seither  meistens 
viel  spHter  in  die  Zeit  Henry  Corts  gesetzt  hat.  Es  wäre  ja 
»«i'h  fast  unbegreitlich  gewesen,  wenn  man  Walzen  als  ein  Teil  der 
Kiiseflsehneid werke  schon  lange  benutzt  hätte,  ohne  auf  die  Idee  zu 
kommen,  das  Walzwerk  für  sich,  ohne  Verbindung  mit  den  Schneid- 
Scheiben  ZVL  venvenden.  Die  Anwendtiui^  der  Eisenschneidwerke 
Urntfu  wir  aber  schon  im  17.  Jahrhundert  mit  Sicherheit  nach- 
teiften.  Dafs  man  die  Bleche  in  Sachsen  zur  Weilsblechfabrikation  durch 
Walzen  gehen  liefs,  scheint  aus  Yarrantons  Angaben  hervorzugehen. 
ist  ja  wohl  anzunehmen,  dafs  man  anfangs  die  Walzen  mehr  zum 
bsieren  und  nicht  eigentlich  zum  Ausrecken  verwendet  hat,  nament- 
Ibei  den  Blechen.  Aber  man  niufste  doch  sehr  bald  dabei  die 
Pachtung  machen,  wie  leicht  sich  heifses  Eisen  zwischen  Walzen 
i  vtr».r'l-pn  liefs,  und  Polhems  Mitteilungen  lassen  keinen  Zweifel, 
I  far  in  den  ersten  Jahrzehnten  des  IS.  -fahrhunderts  bereits 

^H      verwendet  v^urden.  Im  Kapitel  15  von  Polhems  Testament, 
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welches  von  den  Walzen  und  ilirer  Verfertigung  handelt,  sagt  er, 
die  Zahl  der  Walzwerke  im  Vergleich  mit  der  der  Hammer  in  Schwed 
klein  sei.  Er  fahrt  dann  fort:  ^Sn  viele  Vorteile  die  Walzen  weg^ 
geschwinder  Verfertigung  der  Arbeit  mit  sich  führen,  so  schwier 
sind  sie  herzustellen.  Mittels  derselben  kann  man  nicht  nur  d 
gröbste  Stangen  -  nod  Platteneisen  ausvi^alzen,  sondern  es  auch  (i 
Verbindung  mit  Schneidscheiben)  in  beliebig  schmale  Streifen 
schneiden,  so  dafs  man  mit  Walzen  in  einem  Tage  mehr,  als 
Hämmern  in  einem  Monat  ausrichten  kann.  Man  hat  aber  die  El 
fahrung  gemacht,  dafs  geschmiedetes  Kisen  zäher  als  gewalztes  rs 
weshalb  man  da,  wo  es  auf  die  Zähigkeit  besondei's  ankommt,  wie  z, 
bei  Draht,  geschmiedetes  Eisen  gebraucht^  obgleich  geschnittenes  El 
billiger  wäre.  Es  ist  also  wohl  zu  erwägen,  welche  Gattungen  ti 
Eisen  zu  walzen  und  welche  zu  schmieden  sind." 

„Nunmehr  komme  ich  zu  der  Anfertigung  der  Walzen,  welche 
nicht  ohne  Kunst  und  Wissenschaft  geschieht.  Alle  Arten  klein 
Walzen  bis  6  und  7  Zoll  Durchmesser  können  leicht  aus  guten 
Eisen  geschmiedet  werden.  Man  härtet  ihre  Oberrtachen,  indem  ma 
Stahl  danimlegt,  anfscbweifst  und  schmiedet.  Nachher  werden  d 
abgedreht,  welches  am  besten  auf  der  Drehbank  mittels  ein« 
kleinen  Wasserrades  geschieht.  Das  Drebeisen  wird  au  einem  KIoi 
befestigt,  der  mittels  einer  langen  Schraube  an  der  Walze  alhnähhc 
der  Länge  nach  hingezogen  wird,  was  gemeiniglich  durch  die  Hau 
des  Walzmeisters  geschiebt,  aber  auch  so  gemacht  werden  kann, 
das  Wasserrad  die  Schraube  allmählich  umdreht. 

Wenn  die  Walzen  auf  dem  Wasserwerk  gut  abgedreht  sind,  sei 
man  sie  in  einen  festen.  Drehstuhl,  der  mit  einem  Rade  geht  u 
justiert  sie  zum  Schlufs  mit  kleineren  Eisen  und  Feilen,  damit  sie  i 
rechte  Runde  und  Glatte  erbalten.  Alsdann  härtet  man  sie  auf  d 
Weise,  dafs  man  sie  im  Feuer  rot  werden  läfst  und  nachlier  allmäl 
lieh  in  ein  langsam  fliefsendes  Wasser  taucht  Noch  besser  ist 
die  Walzen  in  Öl  oder  Talg  abzulöschen.  Sollte  sie  aber  nicht  vol 
kommen  hart  werden,  so  kann  man  dadurch  abhelfen,  dafs  man 
glühende  Walze  vor  dem  Ablöschen  in  Ilornspänen  wälzt.  Ist 
aber  nur  von  Eisen,  so  mufs  man  sie  setzhärten  (satshärdas,  d.  h.  darc 
Einsatzhärtung).  Nach  dem  Härten  spannt  man  sie  in  die  Drehl 
und  vei'sucht,  ob  sie  so  rund  geblieben,  wie  sie  vorher  war,  w; 
nur  selten  geschieht,  indem  es  sich  wohl  ereignen  kann,  dafs  der  StftI 
au  einer  Seite  dünner  zu  liegen  kommt  als  auf  der  andern,  infolge 
dessen  sich  beim  Ablöschen  die  Seite,  wo  der  Stahl  dünner  ist,  m 
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irosammenzieht    Hat  nim  die  Walze  auch  nicht  den  Fehler,  dafs  sie 

blätterig  ist  was  sich  beim  Härten  leicht  ereignet,  so  schreitet  man 

cam  Schleifen  in  der  Weise,  dafs  man  sie  mit  einer  Kurbel  umdreht 

und  sie  die  ganze  Länge  herunter  mittels  einer  zinnernen  oder  bleier- 

pen  Kap{>e,  auf  welche   man  erst  groben  und  dann  feinen  Schmirgel 

t,  schleift,  bis  sie  glatt  und  rund  ist.    Dieses  Verfahren  erfand 

abfiel  Polhem,  der  Sohn  des  Verfassers^  im  Jahre  1737,  und  be- 

üeote  sich  desselben  für  die  Walzen  des  Kasseler  Münzwerks. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  vollkommene  Walzen,  welche  aber 
kicbt  durch  ungeschickte  Arbeiter  verdorben  werden  können,  weshalb 


Fig.  40, 


Vorsichtsmafsregeln  nötig  sind. 
Am  leichtesten  verderben  die 
Walzen  beim  Auswalzen  von 
heifsem  Eisen,  an  welchem 
Schlacken  oder  Sinter  hangen. 
Dies  verhindert  man  dadurch, 
dafs  man  die  Sclüacken  zuvor 
dadurch  abschabt,  dafs  mau  die 
Stangen  vor  dem  Eintritt  in 
die  Walzen  durch  eine  Zange 
(Fig.  40),  welche  vor  derselben 
aufgestellt  ist  und  die  an  jedem 
Ann  in  der  Mündung  zwei  scharfe 
Stahlzähne  hat,  welche  mau  gegen 
das  zu  walzende  Eisen  prefst, 
passieren  liifst.  Dies  geschieht 
nur  das  erstemal,  wenn  das  Eisen 
aus  dem  Öfen  kommt  und  den 
meisten  Sinter  auf  sich  hat.  Da 
l^eim  Waken  das  Eisen  sich  abkühlt,  so  bringt  man,  um  es  nicht  bei 
Hgjü  Durchgang  von  neuem  aufwärmen  zu  müssen,  eine  Stahl - 
schraube  an  dem  Walzenständer  an,  mit  der  man  die  Walzen  auf 
ffewisse  Grade  zusammendrehen  kann,  so  dafs  man  das  Eisen  mit 
fiti  und  derselben  Hitze  durch  die  Walzen  ziehen  kann.  Auf 
diese  Weis©  kann  eine  Länge  von  einer  Elle  auf  5  oder  6  mal  mit 
<!iüer  Hitze  bis  auf  7  Ellen  ausgezogen  werden,  welches  ich  bei 
meinen  eigenen  W^erken  öfter  gesehen  Imbe,  Auf  diese  Weise  kann 
man  auch  verschiedene  Dicken  erhalten >  je  nachdem  man  die  Stahl- 
Schraube  einstellt,  wie  es  für  die  verschiedenen  Zwecke  erforderlich 
Dies    ist    in   Kürze    das,    was    icli    von   geschmiedeten   Walzen 


*248  Die  mechanische  Bearbeitung  des  Eisens. 

grüfserer  Form  von  8  bis  10  Zoll  Durchraesser  zu  sagen  hatte.  Ge- 
schmiedete Walzen  köüneu  bis  doppelt  so  lang  sein  als  ihr  Durch- 
messer, gegossene  Walzen  darf  man  al»er  niclit  dicker  machen  als  1' ,, 
höchstens  !'/<  ihres  Durcbmessei-s ,  wenn  sie  bei  starkem  Gebraucli 
nicht  brechen  soilon.*^ 

■  Die  Bleche  für  die  Darh[jlatten   (Dachbleche)   waren   von  besou- 
'  derer  Konstruktion.     „Da  die  Bleclie   breit  und   an    »'4  Elle  (0,45  m) 

lang  sind,  so  mnl's  man  den  Walzen  eiiieu  entsprecljenden  Durch- 
messer geben.  Da  aber  die  breiten  Walzen  im  IMicken  eine  weniger 
stark«!  Wirkung  ausüben  als  die  schmalen^  so  legt  man^  um  so  breite 
Platte u  zu  walzen,  noch  ein  Paar  kleine  geschmiedete  Walzen  zwischen 
ein  Paar  starke  gegossene  Walzen^  welche  jene  gerade  erhalten  und 
Terhiiten.  dafs  sie  sich  nicht  werfen,"  Solche  Walzen  legte  Polhem 
auf  seineiii  Werk  zu  Stiernsund  an.  Altere  Walz-  und  Schneidwerke 
ci-wähnt  Hin  mann  bei  Wedwog  und  Ävesta. 

„Gegossene  Walzen  sind  ziemlich  viel  in  Anwendung 
und  sie  sind  auch  gut,  wenn  sie  aus  dem  richtigen  Eisen  gegOSSßÄ 
sind.  Dazu  ist  am  besten  ein  Eisen  zwischen  grau  und  wetTs  (halbiert). 
Hierauf  sind  allerdings  unsere  Hochöfen  nicht  eingeübt,  clie  nur  tliia 
eine  oder  das  andere  zu  machen  wissen.  Seitdem  man  aber  gefuinlen 
hat,  dafs  gegossene  Ambosse  bisweilen  besser  sind  als  geschmiedete, 
sind  dieselben  doch  dazu  gekommen ,  gegen  Ende  der  Kampagne  aiif 
solches  GuTseisen  liinzuarbeiten.  Wenn  graues  Roheisen,  wie  gewöhn- 
lich, geblasen  wurde,  so  giebt  man  gegen  das  Ende,  wenn  es  dem 
Ofengaiig  nicht  mehr  viel  schaden  kann,  stärkere  Erzsätze,  wodurch 
<las  Eisen  hart  wird,  öfter  so  hart  wie  gehärteter  Stahl  Wenn  dieses 
eintritt,  so  ist  es  Zeit,  Walzen  und  Ambosse  zu  giefsen. 

■  Da  dies  aber  nur  selten  eintrifi't,  so  müssen  allezeit  fertige  Formen^ 
entweder  von  Thon  oder  vrm  Eisen  in  Bereitschaft  stehen,  von  welchen 
man  die  ersteren  folgenderweise  anfertigt:  Man  dreht  Stroh  mit  einem 
einfachen  Apparat  zu  Stiicken  zusammen  und  befestigt  diese,  oder  bei 
kleinen  Walzen  Lunten  am  Ende  einer  Eisenstange,  und  wickelt  sie 
um  diese  der  Art  herum,  dafs  man  sie,  wenn  die  Walze  fertig  ist, 
leicht  herausziehen  kann.  Hierüber  schlagt  man  überall  zarten  Lelun 
bis  zu  der  beliebigen  Dicke  der  Walze,  welche  man  gegen  ein  For 
brett  abdreht  und  trocknet.  Zeigen  sich  Risse,  so  versclimiert  nmtl 
diese  und  dreht  sie  von  neuem  rund;  ist  sie  fertig  getrocknet,  aO 
überpinselt  man  sie  mit  Milch  und  französischem  Thon  und  dann  mi' 
Bolus  und  Leimwasser,  trocknet  wieder,  poliert  die  Fläche  und  über- 
ßtreicht  sie  mit  einem  Pinsel  dünn  mit  Bockstalg   und  glättet  durcfc 
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PKheiu  Alsdann  pinselt  man  feingestofsenen  Graphit  und  streicht 
fengestofseTie  (kölnische)  Tabakspfeifen  mit  sam-er  Milch,  Eiweii's  oder 
b^  wohl  angerieben,  dai-über:  wenn  das  trocken  ist,  so  pinselt  man 
b  Gemenge  von  Lebm,  Sand  und  Pferdekot,  zu  einem  Brei  ange- 
lÄcht*  darüber  und  wiederholt  dies  5  bis  6  mal,  doch  so,  dafs  man 
■plem&L  zwischenber  trocknen  läist.  Zuletzt  beschlägt  man  die  Form 
it  Tier  Eisenstaugen.  welche  ihre  Öhre  im  oberen  und  die  Biegung 
&  unteren  Ende  haben,  der  Lange  nach;  um  diese  wickelt  man  einen 
bhhldraht  so,  dafe  zwischen  dem  Gewinde  fingerbreit  Raum  bleibt, 
^Mägt  dies  mit  Lehm,  den  man  zu  einem  steifen  Teig  gemacht 
It»  worauf  man  sie  trocknen  läfst.  So1»ald  dies  geschehen,  zieht  man 
w  Strohseil  oder  die  Lunte  heraus,  stellt  die  Walze  des  volligen 
rocknens  wegens  an  einen  warmen  Ort  Zuletzt  mufs  man  sie  bren- 
fen,  was  am  besten  in  einem  Topferolen  geschieht.  Ist  dies  ge- 
chehen,  so  klaubt  man  von  den  beiden  offenen  Enden  von  innen  aus 
eu  zuei*st  aufgestrichenen  Lehm  los,  der  sich  da  Irjst,  wo  der  Talg 
kh  eingezogen  hat,  wiewohl  schon  der  gröfste  Teil  dieses  Lehms  mit 
i^ni  Stroh  herausgebracht  wurde,  und  man  mit  der  Hand  nur  nach- 
liefen braucht.  So  erhält  man  die  Walzentbrm» 
^Wenn  der  Gufs  geschehen  soll,  gräbt  man  die  Form  in  Saud  ein, 
Inickt  diesen  fest  dagegen,  damit  das  schwere  Eisen,  welches  rasch 
In  die  Form  einströmt,  diese  nicht  sprenge,  obgleich  dies  schon  zu- 
Bi«8t  durch  den  umgewickelten  Stahldraht  verhindert  wird.  —  Man 
iielae  nicht,  ohne  sich  überzeugt  zu  haben  ^  dafs  das  Eisen  auch  von 
«ler  richtigen  Beschaffenheit  ist. 

iWenn  die  Walzen  im  Saude  soweit  abgekühlt  sind,  dals  sie 
:elrat  scheinen,  so  wirft  mau  sie  d«'r  Länge  nach  in  die  Wasser- 
göinne  und  wälzt  sie  darin  hin  und  lier,  damit  die  Härtung  nach 
»Hen  Seiten  gleich  geschehen  möge.  Ist  der  Gufs  wohl  geraten  und 
«nti  folglich  auf  der  Oberfläche  weder  Blasen  noch  Schlacken,  so 
whl^ift  man  sie  mit  einem  Stück  Sandstein,  bis  die  Bahn  so  glatt 
»ird,  als  man  sie  verlangt  Sollte  sich  aber  der  Unfall  ereignen,  dafs 
luf  der  Bahn  eine  Grube  oder  Höhlung  geblieben  wäre,  so  macht  man 
men  Teich  von  Feilspänen,  Essig  und  Eiwcifs  und  verstreicht  die 
ücher  damit  Dieser  Kitt  wird  beinah  so  hart  wie  Eisen,  wenn  er 
Ktber  ausnutzt,  streicht  mau  neuen  hinein. 

Das  ist  in  Kürze  die  Bereitungsweise  der  Wnlzformen  in  Thon. 
laa  kann  auch  Walzen  formen  von  Gufseisen  aus  drei  zu- 
immenzusetzenden ,  wohl  zu  schleifenden  Teilen  herstellen.  Eine 
dch^  Form  vollkommen  zu  mache u,  ist  aber  ebenso  beschwerlich,  wie 
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die  aus  Thon.  Man  kann  auch  Walzen  in  Sand  giefsen,  wobei 
es  aber  mehr  auf  Glück  als  auf  Kunst  ankommt  Denn  es  ist  immei 
scliwer,  völlig  runde  Walzen  zu  erhalten,  und  wenn  bierin  das  Ge- 
ringste feldt,  so  ^Verden  die  Bleche  im  Walzen  ungleich  und  zum  Ge^ 
brauch  undienlich. 

Schmiedeeisenie  Walzen  kann  man  dm*ch  EinsatzhärtuDg  iä 
folgender  Weise  härten.  Man  macht  von  starkem  Blech  eine  Hüls« 
um  die  Walze  von  derselben  Höhe,  aber  zwei  Zoll  weiter  im  Durch* 
measer  als  diese.  Den  Zwischenraum  füllt  man  mit  einem  PalTel 
von  Hörn,  welches  auf  die  Art  verfertigt  wird,  dafs  man  das  Hom 
stark  in  einem  Backofen  trocknet,  dafs  es  sprüde  wird,  es  daim  kleii^ 
ßtölst  und  siebt,  hierauf  aber  mit  Salzlake  anmacht,  trocknet  und  c 
dann  zur  Umgebung  der  Walze  benutzt.  Obendrauf  legt  man  eine 
eisernen  Deckel ,  den  man  mit  einem  Gemenge  von  Lehm  und  Köb 
mist  oder  besser  Ochseublut  verklebt.  Wenn  die  Hülse  mit  Lehm  über- 
strichen ist,  setzt  man  sie  in  einen  Haufen  kalter  Kohlen,  welche  »( 
von  allen  Seiten  bedecken  müssen.  Alsdann  zündet  man  den  KohleU' 
häufen  an,  der  ganz  in  Flammen  gerät.  Nach  einer  Stunde  odei 
mehr  legt  man  die  nunmehr  rotglühende  Walze  auf  Eisen  in  einen 
Trog  und  läfst  Wasser  hineinlaulen,  so  lange,  bis  es  die  Walze  be 
deckt  Die  so  gehärtete  Walze  schleift  man  erst  mit  Schmirgel  ud( 
Ol,  sodann  mit  Zinnasehe  und  zuletzt  mit  Blutstein,  -wodurch  si< 
spiegelblank  wird.    Solche  Walzen  dienten  z,  B*  für  die  Zinufoüeu.^ 

Aus  Polhems  wichtigen  Mitteilungen  über  Walzen  und  Wall« 
werke  geht  hervor,  dafs  Polhem  deren  Benutzung  zum  Walzet 
von  Eisen,  unabhängig  von  den  eigentlichen  EisensclineidwerkeHj 
durchaus  bekannt  war  und  er  sie  als  etwas  Bekanntes  vorausseht 
Wenn  er  auch  selbst  Walzwerke  konstruiert  und  erbaut  und  VeP 
besserungen  angebracht  hat,  so  stellt  er  sich  durchaus  nicht  als  d( 
Erfinder  des  Eisen walzens  hin,  erwähnt  dies  auch  nicht  als  eine  nei 
Erfindung.  Wir  dürfen  also  wohl  annehmen,  dafs  das  Walzen  d 
Eisens  unabhängig  von  Eisenschneidwerken  schon  lange  Zeit  vi 
1746  in  Ausübung  war,  und  dafs  es  wohl  schon,  ehe  Polhem  <Ü< 
Fabriken  zu  Stiernsimd  zu  Anfang  des  18,  Jahrhunderts  griiudeti 
bekannt  war.  —  Ein  Beweis  dafür  läfst  sich  allerdings  nicht  erbriiigei 
da  bestimmte  Nachrichten  aus  andern  Ländern  fehlen.  Die  erste! 
Angaben  aus  England  finde  ich  in  dem  Patent  von  John  Paya 
(Nr.  505)  vom  2L  November  172B;  darin  heifst  es:  „die  Eisenstäb^ 
nachdem  sie  in  einem  langen,  gewölbten  Glühofen  erhitzt  sind,  soll 
zwischen  zwei  grofsen  metallenen  Walzen  (welche  geeignete  Kerb« 
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Forchen  auf  ihrer  Obertläche  haben)  durch  die  Kraft  der  von 
erfundenen  Maschine  oder  andere  Kräfte  in  solche  Gestalten  und 
len  gebracht  werden,  wie  es  verlaugt  wird')".  In  demselben 
1728  wurden  in  England  die  ersten  Bleehwaken  von  Haubury 
geführt.  Flow  er  sagt  in  setner  Geschichte  der  Weifshlechfabri- 
l^n;  die  Erfindung  des  Blechwalzens  geschah  1728  und  schreiben 
m  ebenso  John  Payue  wie  Major  Hanbiiry  das  Verdienst  davon 
Über  die  weitere  Entwickelung  der  Walzwerke  werden  wir 
berichten,  hier  wollen  wir  nur  noch  hervorheben,  dafs  Polhein 
lern  Gnfs  eiaenier  Walzen  vertraut  war  und  dafs  ihm  profilierte 
rn,  d,  h-  Walzen  mit  aufeinander  passenden  Rinnen  oder  Ver- 
igen ganz  bekannt  waren,  wie  daraus  hervorgeht,  dafs  er  aus- 
[lich  angiebt^  man  könne  Eisen  von  verschiedenen  Querschnitten, 
Rundeisen,  Quadrateisen  und  Eisen,  welches  die  Form  von  Degen- 
hgen  habe,  mittels  Walzen  herstellen. 

HWir  kehren  nun  zu  Polhems  Angaben  über  die  Hammerwerke 
Hck.  Aus  dem  mit  Zainhammern  geschmiedeten  oder  mit  Walz- 
5rken  gewalzten  Eisen  katm  man  mit  Hilfe  von  W^asserwerken 
ttitere  Eisenarbeiten  herstellen.  Mittels  der  Zieh-  oder  Zugwerke 
Brandelt  man  Eisen  oder  Stahl  in  Draht,  Die  Hauptkenntnis  des 
Bitziehens  mufs  darin  bestehen:  1)  die  Zugzange  so  zu  stellen, 
B  sie  weder  zu  viel  noch  zu  wenig  koeipt.  Im  ersteren  Falle  er- 
B  der  Dniht  unschöne  Eindrücke  (Bisse),  im  zweiten  Falle  geht 
W  Draht  nicht  mit;  2)  den  Zieblöchem  die  richtige  Weite  zu  geben, 
iftfe  die  jedesmalige   Verjüngung    entsprechend    ist.      Hierfür    hatte 

Kbem  einen  Mafsstab  konstruiert  (Drahtleere),  bestehend  aus  einem 
eu,  schmalen,  glattgefeilten  Spitzbohrer  von  drei  Zoll  Länge  und 
'  4  Zoll  Durchmesser  an  seinem  dicken  Ende.  Da  die  Verjüngung 
^lie  gleichmäfsige  war,  so  liefs  sich  aus  der  Länge,  welche  der  Bohrer 
Ji  das  zu  messende  Loch  eindrang,  dessen  Weite  durch  Rechnung 
der  mittels  eines  Mafsstabes  bestimmen. 

t£in   anderer  Punkt,  auf  den   es  ankommt,  ist  die  Auswahl  des 
as.     Man   prüft   das   Eisen,  indem   man   es   mit  einem  scharfen 
ieifeel   einbaut   und   durch  Umbiegen    zu  brechen  sucht     Lälst  sich 


B')  »»And  tLo«e  or  other  barrs,  being  heated  in  a  long  hott  arcb  ore  cavem 
^^«  to  pae«  between  two  lai'ge  mettall  rowlera  (which  have  prop":fr 
Mttdies  or  fuiro'w«  on  their  sussfasH),  by  the  forceof  the  inventor'a  engine  orotlier 

r,  Lnto  BUch  »bapes  and  formes  aa  reqiiired/ 

■)  In  Ure«  Dictionary  of  the  Art»  wird  die  Erfindung  JohnPayne  im 
173M  zagescbrieben. 
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die  Stange  ohue  zu  brechen  gaiiz  zusammenbiegen,  so  kann  quo 
das  Eisen  ohne  weiteres  zu  Draht  gebrauchen,  bricht  sie  aber^  wie 
meistens,  so  mufs  man  es  durchschmieden  und  gärben.  Das  gescWebt 
in  der  Weise,  dafs  man  die  Stangen  auf  ^4  2all  Dicke  ausschmiedet 
und  sie  dann  in  viereckige  Bunde  von  9,  16  oder  25  Stäben  zusam- 
menpackt, welche  man  an  zwei  Stellen  mit  dünnem  Zaineiöen  zu- 
sammenbindet. Dieses  Bund  schweifst  man  dann  zusammen,  wobei 
man  in  der  Mitte  anfängt  und  so  zuerst  nach  der  einen,  hernach 
nach  der  anderen  Seite  fortfährt.  Hierauf  r&ckt  man  das  Eisen  unter 
einem  Hammer  und  Arabofs,  welche  beide  schmale  runde  Bahnen  haben, 
in  die  Quere,  wobei  alle  Schläge  auf  beiden  Seiten  Einkerbungen 
geben,  ubnlich  wie  bei  einem  quergefältelten  Fidibus,  und  zwar  roa 
Vs  oder  V*  Zoll.  Diese  Ungleichheiten  machen,  dafs  der  Draht  an- 
fänglich leicht  durchgeht*  so  lange  sich  das  Fett  in  den  schwanea 
Narben  oder  Eindrücken  aufhält,  nachher  aber  mufs  man  einen  Fett- 
lapjien  beständig  um  den  Draht  fast  bis  an  das  Zugeisen  halten.  Daa 
Übrige  lernt  man  aus  der  Übung. 

Polhem  empfiehlt  ferner  die  Fabrikation  von  Garbstahl  (Ver 
buudmetallj  für  Messer,  Scheren  und  Gabeln  als  für  Scliwedeu  be- 
sonders geeignet  und  giebt  dabei  verschiedene  Winke  von  allgemeuieffl 
Interesse.  Man  soll  das  Eisen  dazu  in  der  Weise  vorrichten,  daö 
msin  vier  grobe  Stahlstangen  um  eine  Stange  von  zähem  Eisen  kr* 
umlegt,  daraus  ein  Packet  bihlet  und  dieses  zusammenschweifst  uu*I 
aussehmiedet.  Diese  Stangen  dürfen  höchstens  eine  Lange  von  45  cm 
haben,  damit  man  die  Hälfte  bequem  in  die  Schlacken  eintauchefl 
kann.  Das  gut  geschweifste  Packet  wird  dann  zu  dünnen  Quadrat- 
stäben ausgeschmiedet.  Diese  werden  unter  einem  leichteren  Haranief 
zur  richtigen  Breite  ausgereckt.  Die  Dicke  verhalt  sich  zur  Breite  iß 
der  Regel  wie  4  :  9.  Der  so  hergestellte  Messerstahl  dient  zu  allen  Arteß 
von  Feileu,  Messerklingen  u.  dergL,  welches  zugleich  hart  und  zäb 
sein  soll,  aber  nicht  zu  Federn,  weil  der  Eisenkern  durch  öfterßl 
Biegen  abbricht  ^), 

Der  Vorteil  einer  Messerschmiede  liegt  wesentlich  im  rieh 
tigen  ZusammenarVteiten  mehrerer  Schmiede  zu  gleicher  Zeit.  Pol* 
hem  rät  deshalb,  eine  Schmiede  mit  zwei  Herden  und  jeden  Henl 
mit  zwei  Ambossen  einzurichten.  In  einer  solchen  Schmiede  köntiefl 
acht  Messerschmiede   zugleich   arbeiten,   nämlich   zwei   und   zwei  b 


^)  Bei   den  »og.  Nämberger  Messern  wurde   der  Stahl    in  die  Mitte   und 
beide  SwiPTi  weiche«  Eisen  prelegt    Solche  Measer  putzen  »ich  aber  »ohleohL 
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Sinem  Ambors  einander  gegenüber,   wovon   vier  ein  Feuer  benutzen, 
derigestalt.  dafs,   sobald  der  eine  an  der  einen  Seite  des  Herdes  das 
Bktt  fertig  geschmiedet  hat,  welches  allemal  mit  einer  Hitze   oder 
einem  Wärmen  geschehen  möTs,  er  es  abhaut  und  für  den  andern  auf 
der  andern  Seite   ins  Feuer   legt,   um   ebenfalls   mit  einer  Hitze  das 
Blatt   gauz  fertig  zu   schmieden;  auf  diese  Weise  können  ein  Paar 
Leute,  wenn  sie  fleilsig  sind,  täglich  20  bis  30  Dutzend  verfertigen, 
während    sie    nach    deutscher   Art   höchstens    12    Dutxend   zu    Wege 
bringen.     Am  Schlüsse  der  Woche  werden  alfe  Klingen  gehärtet,  und 
iwar  in   Hüssigem  Blei,   das   so  heifs  ist,  dafs  sie  braunrot  darin  an- 
laufen.    Man  läfst  es   abkühlen,  bis  reine  Feilspäne   darin  hochblau 
den.     Alsdann  tunkt  man  alle  ilesser,  und  zwar,  der  Menge  wegen 
eis  Zangen,   bundweise   ein  und  läfst  sie  blau  anlaid'en.    Sollten 
sich  einige  Blätter  beim  Härten  kiiimmon,  so   reckt  man  sie  auf  die 
Weise,  dafs  man   sie  mit  dem  Hammer  an  der  inneren  oder  einge- 
bogenen Seite  und  nicht  an   der  erhabenen,  wie  man  meinen  sollte, 
aiis.schlägt. 

Zu  den  Scheren  richtet  man  das  Eisen  in  den  Hammerschmieden 
«o  zu,  dafs  man  eine  Stahlstange  und  eine  Eisenstange  zusammen- 
schweifst. 

Die  Messer-  und  Scherenfabriken  können  dieselben  Schleifsteine 

und  Polierscheiben   benutzen.     Erstere  haben  2  bis  3  Ellen  (1,70  bis 

1*80  m)   Durchmesser   und   werden   vom   W^asserrad    getrieben.      Die 

Oabeln.    welche    zu  den  Messern  gehören,   erfordern,   ehe  sie  fertig 

Werden,  dreimalige  Hitze.    Im  ersten  Feuer  schmiedet  man  die  Zange 

nnd  giebt  dem  Halse   seine   rechte  Gestalt     In   der  zweiten   Hitze 

spaltet  man  das  Eisen,  haut  es  ab  und  schmiedet  die*  eine  Zinke  aus. 

Im  dritten  schmiedet  man  die  andere  Zinke  und  schlägt  sie  in  einer 

Form  zusammen;  wo  es  fehlt,  hilft  man   dann   noch  mit  der  Feile 

öach.     Auch  hier  ist  die   richtige  Arbeitsteilung  die  Grundlage  des 

Xotrens. 

Andere  Waren,  die  fabiikmäfsig  hergestellt  werden  können,  sind 

ordinäre  Schlösser.    Zu  dem  Schlolsblecheisen ,  welches  auf  einer 

Seite  fein  poliert  sein  mufs,  schweifst  man  blofs  zwei  Stäbe,  einen  von 

btftem.  kaltbrüchigem   Eisen  (oder  Stahl),   und  einen   von   weichem. 

Diene  schmiedet  man  zu  grobem  Platt eneiscn  in  der  Hammerschmiede 

Yor  und   breitet    es  dann   auf  Blechhämmern  zu   Blechen   von   ver- 

"»<^n  Stärken   0\,  i/..,  '/,;  bis  */i2  und  \/i^  Zoll)  aus.     Dies  ge- 

,  in   der  Weise,  dafs  man   erst  die  Platine  für  sich   an- 

'  dann  mehrere  zusammenlegt  und  ausschmiedet,  so  dafs 
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maü,  um  z.  B.  Blech  von  i/,6  zu  bekommen,  vier  Bleche  von  I4  M 

zusammenlegt  und  diese  bis  auf  ^/\  Zoll  ausscbmiedet. 

Um  Schlösser  zu  machen,  mufs  die  Arbeitsteilung  noch  weiter 
düj'cbgefiilirt  werden.  FiLr  jeden  Schlolsteil  mufs  ein  besonderer 
Schmied  sein.  Ein  jeder  hat  seine  besonderen  Gresenke.  Polhem 
beschäftigte  sich  nel  mit  der  Verbesserung  der  Schlösser  und  be- 
schreibt in  seinem  Testament  ein  von  ihm  erfundenes  neues  Sicher- 
heitsschlofs,  von  dem  er  eine  allgemeine  Verwendung  hoffit. 

Man  schlägt,  wie  schon  erwähnt,  alle  einzelnen  Teile  in  Ge- 
senke, auch  die  Schlüssel,  welche,  wie  bei  den  englischen  und  fran- 
zösischen  Schlüssern,  aus  dem  Ganzen  geschmiedet  und  nbne  Lötungea 
sein  mufsten.  „Wenn  es  hiermit  aber  recht  geschwind  gehen  soll, 
so  macht  man  ein  Paar  Stablwalzen,  in  welche  mau  »ler 
Länge  nach  die  Schlüssel  von  verschiedener  Form  und 
Gröfse  eingräbt.  Diese  Walzen  müssen  an  einem  Ende  ein 
doppeltes  Zabngetriebe  haben,  damit  die  Scldüsselfurmen  recht  genau 
aufeinander  passen.  Wenn  man  walzen  will,  was  am  besten  durch 
ein  Wasserrad  gescliiebt,  müssen  die  Platten  die  Breite  und  Länge 
der  Schlüssel  haben  und  über  30  bis  45  cm  lang,  auch  ungefähr 
8  bis  10cm  dick  sein;  man  macht  sie  der  gröfsten  W^eichheit  wegen 
weifsglühend.  Je  geschmnder  sie  bei  einem  kräftigen  Wasserbetrieb 
umlaufeu.  desto  besser  und  genauer  drückt  sich  die  Form  aus,  so 
dafs,  wenn  man  die  Walzen  ganz  dicht  zusammenschraubt^  das  Blech 
zwischen  jedem  Schlüssel  so  dünn  wie  Papier  wird,  welches  man  mit 
Meifseln  weghaut  und  sie  überall  mit  feinen  Feilen  zum  Polieren  und 
Härten  abfeilt" 

Hier  giebt  also  Polhem  eine  andere  Art  der  Verwendung  der 
Walzen  an,  nämlich  zur  Prägung  an  Stelle  des  Schmiedens  im  Ge- 
senke, ein  Verfahren,  welches  erst  in  neuerer  Zeit  wieder  zu  allge* 
meinerer  Verwendung  gelangt  ist. 

Das  Eisen  zu  dieser  Fabrikation  stellt  man  am  besten  so  dar, 
dafs  man  drei  Stäbe  zusamraenschweilst ,  einen  weichen  in  der  Mitte 
und  zwei  harte  (kaltbrüchige)  zu  beiden  Seiten,  diese  reckt  mau, 
nachdem  sie  geschweifst  sind,  unter  dem  Reckhammer  zu  so  breiten 
Platten  aus,  als  es  zwei,  drei  bis  vier  Schlüssel  in  der  Breite  e«^ 
fordern  und  schneidet  sie  mit  einer  groben  Wasserschere  in  solche 
Stücken,  wie  es  die  Auswalzung  in  der  beschriebenen  Weise  er 
fordert. 

„Durch  diese  Einrichtung  kann  man  gute  und  schöne  Schlösser 
viel  billiger  (zu  2  Dal  Kupf.  Münze,  welche  sonst  einige  Reichsthaler 
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JD)  liefern;  was  ich  selbst  versucht  habe,  ob  die  Sache  gleich 
ir  übeler  Ursachen  wegen  keinen  Fortgang  nahm^)." 
Luch  die  Nagelfabrikation  liifst  sich  vorteilhaft  mit  Wasser- 
^m  betreiben.     Hierzu    mufs   man   eine   Anzahl    kleinerer   und 

feerer  Rammer  einrichten,  denn  es  ist  nicht  vorteilhaft,    leichte 

;el  auf  schweren  Hämmern  darzustellen. 

{''as  Polhem   ferner   über  Schweifsung  und  Lotung   des  Eisens 
t,  ist  von  grofsem    praktischen   Interesse,  doch  können  wir  hier 
irauf  verweisen. 
In  vielem  ist  Polhem  seiner  Zeit   vorausgeeilt.     Dies  fühlte  er 
it    nicht    ohne    eine    gewisse    Bitterkeit,    welche   zum    Ausdruck 
it»  wenn  er  von  dem  bornierten  Zunftverstand  der  Meister  spricht, 
Dünkel    und  Trägheit  neuen  Ideen  unzugänglich  seien.    Des- 
sein  patriotisches  Testament  der  Jugend  gewidmet,  welche 
linen    neuen  Ideen    dem    Reiche    dereinst   Nutzen   stiften   soll. 
ist  diese  Hoffnung  in  Ertüllung   gegangen,   und  besonders 
einem  seiner  Schüler,  in  Swen   Rinman,  einen  Nach- 
gefunden, der  ihm  und  seinem  Vaterland  Ehre  gemacht  hat. 
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grÖfsten    Schmiedestücke    von    Eisen,    welche    im    frühereu 
luiidert  gew^rbsmäfsig  dargestellt  wurden,  waren  die  Schiffsanker, 
uter   Anker  war   wohl   das   wichtigste   Ausrüstungsstück    eines 
I,  und  je  gröfser  man  die  Schiffe  baute,  je  schwerer  mufsten 
iker  werden.    Zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  galt  es  als 
dafs    man   auf    20  Tonnen    Schiffsgehalt    einen   Centner   zu 
^fund    Ankergewicht    rechnete,    so    dafs    also    ein    Schiff    von 
Tonnen  Gehalt  einen  Anker  von   8250  Pfund   verlangte.     Die 
schmiede  bildeten  ein  zünftiges  Gewerbe,  das  hauptsächlich  in 
ofseren  Seeplätzen  ansässig  war.    Bis  gegen  Ende  des  17.  Jahr- 
geschah das  Schmieden  der  Anker  ausschliefslich  mit  Hand- 
im,  wie  wir  früher  bereits  erwähnt  haben. 
Im  dieae  Zeit  begann  man  in  Frankreich  in  den  Eisenindustrie- 
Versuche  zu  machen,  Anker  mit  Wasserhämmern  zu  schmieden. 


Cr  verw«Ut  äa.\m  auf  seine  Mitteilungen  im  zweiten  Bande  der  Bohriften 
IgL  Schwedischen  Alcndemie  der  WiBsenschaften,  8.  20S. 
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Über  die  Fabrikation  der  Anker  hat  Reaumur  1723  eine  Ab- 
handlung der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  vorgetragen, 
welche  aber  erst  nach  seinem  Tode  mit  Anmerkungen  von  Duhamel 
de  Moüceau  in  den  Descriptions  dets  arts  et  metiers  ^ j  veriiffeutliclit 
wurde.    Aus  dieser  interessanten  Schrift  teilen  wir  folgendes  mit. 

Die  Herstellung  eines  grofsen  Ankei*s,  der  aus  der  Rute, 
Armen,  zwei  Schaufeln  und  dem  Ring  besteht,  ist  eine  l)eschwerlick 
Arbeit,  denn  nicht  nur  mufsten  diese  einzelnen  Teile  ein  jeder  ßf 
sich  hergestellt  und  dann  mit  den  übrigen  auf  das  Borgfiiltigst^ 
zusammengeschweifst  werden,  sondera  die  einzelnen  Teile  mufsten 
selbst  wieder  aus  grofsen  Bündeln  oder  Packeteu  von  SchuiiedeeisePi 
Stäben  zusammengescliweifst  und  ausgeschmiedet  werden.  Dies  wii 
eine  ebenso  mühevolle  als  kostspielige  Arbeit 

Hauptsächlich  um  billigere  Anker  zu  beschaffen,  legte  gegen  Endi 
des  17.  Jiihrliunderts  Herr  von  Beignelay,  damals  Chef  der  frauzo- 
sischen  Marine,  eine  Ankerfabrik  in  der  Pi'ovinz  Nivemais  au,  in 
man  Anker  direkt  aus  den  Luppen  der  Frischfeuer  schmiedete,  Mai 
schweifste  so  viel  Luppen  zusammen  als  jeder  Teil  erforderte,  ui« 
zwar  geschah  dies  unter  dem  grofsen  Stabhammer.  Die  so  berge 
stellten  Anker  erwiesen  sich  aber  als  gänzlich  unbrauchbar, 
Eisen  war  viel  zu  wenig  gereinigt,  und  sie  brachen  so  leicht,  al 
wenn  sie  von  Gufseisen  gewesen  wären.  Man  gab  die  Fabrikatioi 
auf  „und  es  ist  zu  wünschen",  sagt  Reaumur,  „dafs  dieselbe  niemÄl! 
wieder  eingeführt  werden  möge'^. 

Hierauf  schmiedete  man  die  Anker  aus  mchr^nen  Kolben,  dii 
man  zusammen  schweifste.  Dies  geschah  in  der  Weise:  man  zängti 
die  Luppe  unter  dem  grofsen  Hammer  und  schmiedete  sie  zu 
flachen  Kolben  aus.  Diesem  gab  man  eine  zweite  Hitze  und  schmiede' 
ihn  so  um,  dafs  die  breite  Seite  zur  schmalen  Seite  wurde.  Dara 
schmiedete  man  sie  in  die  Gestalt  von  Keilen  und  schweifste  zwei  odi 
mehr,  je  nach  der  üröfse  des  Ankers,  zusammen.  Dies  waren  d 
Anker  aus  geschweifsten  und  gestauchten  Kolben.  Sie  waren  bessa 
als  die  ersterwähnten,  bewährten  sich  aber  bei  der  Probe  auch  nich' 
War  auch  das  Eisen  besser  gereinigt,  so  konnte  sich  doch  bei  diesÄ 
Art  zu  schmieden  keine  Sehne  entwickeln. 

Ein  Herr  Tresaguet,  der  von  dem  Minister  de  Pontchartr»» 
den  Auftrag  erhielt,  die  Fabrikation   zu   prüfen,  wies  diesen  Fehle 


1)  Biese  Abhandlung  ist  in  einem  der  ersten  üahiers  enthalteu.    In  der  A 
gäbe   von  Bertraiul  findet  sie  «ich   Tome  XV;   im   Schauplatz  der   Künste 
Handwerke  ist  sie  im  ei-sten  Band  übersetzt. 
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nach  lind  schlug,  um  demselben  alizuhelfen,  in  einem  Aufsatz,  den 
er  1702  bei  dem  Ministerium  einreichte,  ein  anderes  Verfahren  vor* 
Er  riet,  ilie  Kolben  zu  Flachstäben  von  i  Zoll  dick,  4  Zoll  breit  und 
3  bis  4  Fufs  lang  auszuschmieden,  diese  ein-  oder  zweimal  in  Schweifs- 
btize  timzoschlagen  und  zusammenzuschweirsen  und  daraus  Keile  zu 
icluniedeu  und  diese  wie  oben  weiter  zu  verarbeiten.  Auch  dies  war, 
v^nn  nnch  besser,  doch  nur  ein  Notbehelf,  zu  dem  man  nur  seine 
ZaHucbt  uahm,  weil  man  es  für  unmöglich  hielt,  unter  einem  Wasser- 
hammer die  Ankerteile  in  derselben  Weise  zu  schmieden,  wie  es  mit 
der  Hand  geschah.  Bei  dem  Schmieden  mit  Handhämmem  hatte 
man  Packe te  aus  einer  groi'sen  Zahl  von  Stäben,  w^elche  alle  schon 
annähernd  die  Länge  der  Rute  oder  eines  andern  Ankerteils  hatten. 
Diese  waren  mit  eisernen  Bändern  zusammengebunden  und  wurden 
in  heftiger  Weifs^dut  mit  zahlreiclien  IIa  mm  erschlagen,  mit  scbwcren 
Vorschlaghämmern  zusammengoschweifst  (Bd.  II,  Fig.  228).  Dabei  war 
der  einzelne  Schlag  nicht  so  starL  Man  war  aber  überzeugt,  dafs,  wenn 
man  dasselbe  mit  einem  Wasserhammer  versuchen  wollte,  die  Bänder 
den  Schlag  nicht  aushalten,  zerspringen  und  die  Stäbe  nach  allen 
Seiten  ausein  and  erfahren  würden.  Herr  Tresaguet,  der  dieses  Vor- 
arteil  geteilt  hatte,  kam  nach  und  nach  zu  der  Ansicht,  dafs  die 
Sache  doch  nicht  so  unausführbar  sein  möchte*  Trotz  dem  Wider- 
spruche seiner  Werkmeister  und  Schmiede  wagte  er  den  Versuch 
und  siehe  da!  er  gelang  gleich  das  erstemal  viel  besser,  als  er  zu 
hoffen  gewagt  hatte.  Seitdem  ist  dieses  Verfahren  eingeführt  worden 
«id  hat  alle  andern  verdrängt. 

Die  Vorteile,  die  Ankerteile  aus  Stäben  von  gut  durchgearbeitetem 
i^en  Schmiedeeisen,  dessen  Fasern  in  der  Richtung  des  Stückes 
_^ert  sind,  herzustellen,  liegen  auf  der  Hand.  Auch  wirkt  d«:T 
...lg  eines  Hammers  von  800  Pfund,  wie  man  ihn  bei  den  gröfsten 
Anibo&sen  verwendete  i) ,  ganz  anders,  als  ein  Dutzend  Handhiimmer 
ton  12  bis  lo  Pfund.  Die  mit  Handhämmern  aus  Stäben  geschweifsten 
ichwereu  Ruten  waren  auch  gar  nicht  bis  in  das  Innerste  ge- 
acfaweifst«  sondern  nur  von  einer  geschw^eifsten  Hülle  eingeschlossen.  — 
Fftr  die  Ankerschmiede  in  den  Seestädten  war  dieser  Erfolg  der 
HAmmerwerke  ein  emptindhcher  Schlag,  und  sie  versuchten  dagegen 
anzakampfen.  Die  Hammerwerke  hatten  auch  noch  den  Vorteil,  dafs 
iie  ilie  einzelnen  Stäbe  schon  der  Form  entsprechend  vorschmiuden 


*)  Duhamel  bemerkt  dazu,   diifa  man  zu  Ankern  von   rtooo  Pfund  Hiliiiiuer 
T<tti  nur  500  hu  6ü0  Pfand  verwende. 

Saek.  G«9chicfat«  dM  liiftti«.  ^j 
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konnten,  so  dals  sie  z.  B.  für  die  Rute  diese  nach  unten  etwas  \m\tf* 
machten,  wälirend  die  zünftigen  Ankerschmiede  das  Stabeisen  nehmen 
mufsten^  wie  es  im  Handel  vorkani. 

Aus  diesen  verjüngten  Stivhen  machte  man  auf  dem  Ilammenverls 
ein  Packet,  welches  pyramidal  znlief,  und  band  es  mit  starken  Ringea 
(Fig.  42),  die  man  unter  dem  Hammer  zusammenschlug  (Fig.  41  j.  1b 

Fig.  41. 


den  Handscbmiedon  raufste  man  die  pyramidale  Form  des  Packets  duTC 
Einstecken  kürzerer  Stücke  bewirken,  was  natürlich  die  Gleichförmig- 
keit beeinträchtigte.    Das  Heizen  im  JSchmicdefeuer  ge&c!iah  aber  auc 
auf  den  Hammerwerken  stets  mit  Steinkohlen,  weil  Holzkohlen  keil 
so   dui-chgreifende  Hitze   gaben.     Die   Schmiede  selbst  hatte  nie 

Fig.  42. 


Besonderes.    Die  Öfiriung  der  Windform  war  rund  und  enger  als 
den  Schmiedeherden  für  Holzkohlen,    Die  Bewegung  der  grofsen 
des  Schmiedestücks  geschah  mit  Hilfe  eines  Krahnrs  (Kranichs),  iJt 
80  gestellt  war»   dafs   er  zu   der  Esse   und  zum   Hammer   führte. 
Mit  dem  Schweifsen  begann  man  iu  der  Mitte,  weil  durch  das  Ai 
schmieden  das  Packet  zugleich   gestreckt  wurde,  was  nur  von 
Mitte  aus  gleichmäfsig  geschehen   konnte.     War  ein  Stück  von 
einem  Fufs  schwel fs wann,  su  begann  man  mit  dem  Schmieden,  wob«! 
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tCB,  Tim  die  richtige  Stärke  zu  erlangen,  einps  Greifzirkels  bediente. 
nicht  uüsere  Aufgabe,  auf  die  Einzelheiten  der  Arbeit  näher 
»heu. 

^ie  Arme  machte  man  ebenfalls  aus  pyramidenförmigen  Stäben 
^hw^ifste  einen  Schweif  an,  um  besser  wenden  zu  können.  Die 
milchte  man  aus  Kolben.  Zum  Zusammenschweifsen  der 
*  Stücke  waren  zwei  Krabne  erforderlich  und  natürlich  auch 
m  Schmiedefeuer,  In  jedem  wurde  das  Ende  eines  Teils  bis  zur 
Atti  Weifsglut  erhitzt,  worauf  die  beiden  Krabne  die  Stücke  auf 
■l^roeinschaftlichen  Ambofs  zusanmit^nführten,  üan  legte  ilire 
H(gemachten  Enden  gegeneinander  und  vereinigte  sie  mit  starken 
Mgen   zu  einer  Masse.     Besonders    zum   Anschweifeen    (encoller) 

^der   Atme   an   die  Rute   waren   kräftige   Hammerschläge  nötig. 
Schmi»*de  zu  Imphy  in  der  Provinz  Nivernais  hatte  man  einen 
fumnieT  mit  besonders  hohem  Hub  eigens  für  diese  Arbeit  gebaut, 
[eecm  Hammer   konnte  man   mit  vier  bis   fünf  Schlägen   einen 
die  Kute  anschweifsen.     Der  Angriflfspunkt  der  Hebedaumeu 
Helm   und  Hammerachse  lag  nur  ^/^  von  letzterer  entfernt. 
war  bis  40  Zoll.    Die  Hammerwelle  hatte  nur  zwei  Hebe- 


doo  Ankerächmieden  in  den  Seeplätzen  hatte  man  iu  Er- 
vou  Wasserbämmem  verschiedene  Maschinen,  um  das 
eu  der  Arme  an  die  Rute  zu  bewerkstelligen.  In  Brest 
an  sich  einer  Ramme,  ähnlich  der,  mit  welcher  man  Pfähle 
den  Boden  treibt;  dasselbe  war  der  Fall  zu  Vienne,  wo  sieben  bis 
(kt  Männer  den  Rammbär  ziehen  mufsteu.  Eine  andere  sonderbare 
Errichtung  hatte  man  ebenfalls  in  Brest  Sie  bestand  aus  einer 
uweren  Keule  von  beinahe  300  Pfund  Gewicht  Auf  der  einen 
pe  endigte  sie  in  einen  Stiel,  den  ein  Arbeiter  festhielt,  um  dem 
H|e  seine  Richtung  zu  geben.  Die  Keule  selbst  war  aufgehängt 
Rmrde  von  sieben  bis  acht  Mann  aufgezogen  und  fallen  gelassen* 
m  Schlag  zu  lenken  war  eine  schwierige  Arbeit.  Diese  einlachen 
LÄckinen  sind  von  grofsem  liistorischen  Interesse.  Mögen  doch  wohl 
f  ähnliche  Weise  jene  wunderbaren  Schmiedestücke  des  Altertums, 
t  der  Dehli  Lhat  in  Indien  (Bd.  I,  S.  2LS),  angefertigt  worden 
in.  Diese  Hammerkeule  galt  aber  schon  zu  Anfang  des  vorigen 
Atrlmnderts  für  ein  sehr  unvollkommenes  Werkzeug. 

Zu  Rochefort  hatte  man  einen  Hammer  von  600  bis  700  Pfunde 
'^  wie  ein  riesiger  Vorsclilaghammer  war,  dessen  Stiel  sich  in  einem 
•cnieB  Zapfen   drehte.     Er  war  in   einem   Gerüst   aufgehängt  und 

17» 


\vel( 
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wui'de  Auren  em  eigenartiges  Ziehwerk  von  acht  Arbeitern 

an  Seilen  zogen,  in  schwing«.nide  Bewegung  gesetzt  V)- 

Alle   (Uese  Maschinen  dienten,   nachdem   die  grofse  Ankerfabrik 
zu  Cüsne  errichtet  worden  war^  nur  noch  zu  Reparatnrarheiten. 

Über  die  Gründung  dieser  Fabrik  schreibt  lieaumur:  Im  Jahre 
1733  kaufte  HeiT  Baliaude  de  Chaussade  den  Grund  und  Bodeu  für 
diese  Sclimiede,  mit  deren  Errichtung  ihn  der  Minister  Graf  de 
Maurepas  beauftragt  hatte.  Das  Werk  nahm  einen  so  glückli 
Fortgang,  daTn  de  Cliaussade  sich  bald  danach  genötigt  sah, 
zweite  Schmiede  zu  Casne  zu  etrichteu,  dann  eine  dritte  tauf  seinem 
Gute  zu  Guerigny  und  eine  vierte  auf  seinem  Gute  zu  Villemenanti 
zwischen  Ghaiitt-  und  Nevers.  Als  M.  de  Marchaud  Minister 
Seewesens  war,  legte  er  ihnen  den  Titel  königliche  Fabriken  hei 
ihre  Thüren   wurden   von  Schweizeni  in  königlicher  Livi*ee  bewadA 

Die  berühmteste  Ankerfabrik  war  aber  zu  jener  Zeit  die  voi 
Soderfors  in  Schweden.  Sie  versorgte  nicht  nur  das  ganze  schwe 
dische  Seewesen  mit  Ankern,  sondern  lieferte  auch  viele  in  das  Aas- 
land. Die  Anker  von  Soderfors  galten  als  die  besten.  Dabei  waf 
das  Verfahren  noch  genau  das  ganz  alte  mit  der  Keule,  welche  wie 
ein  Rammbar  wirkte,  und  welches  man  in  Frankreicli  verworfen 
hatte^  weil  der  Wasserhammer  und  die  Schweifsung  von  Packeten 
V>essere  Arbeit  lieferten.  In  Soderfors  schweifste  man  die  Aukef- 
teile  einfach  aus  Luppenstlickeu  zusammen.  Dafs  auf  diese  eiufacliÄ 
Art  so  gute  Anker  entstanden,  lag  nur  an  dem  vorzüglichen  £ü|| 
Dasselbe  war  von  Haus  aus  durch  seine  Erze  von  besonderer  ^^M 
wurde  aber  auch  mit  besonderer  Sorgfalt  gefrischt.  Es  geschah 
nach  der  deutschen  Fiischmethode,  wobei  man  aber  einmal,  untrf 
Umstanden  auch  zweimal  mehr  aufbracli  wie  sonst.  Zum  niindestei 
wurde  also  die  liuppe  zweimal  aufgebrochen.  Wollte  man  Ankel 
daraus  machen,  so  zerteilte  man  sie  in  drei,  manchmal  nur  in  zwe 
Stücke.  Man  schweifste  nun  eines  dieser  Stücke  an  eine  stÄfki 
Eisenstange,  welche  oben  einen  Griff  wie  ein  Bohrer  hatte,  an,  um  A 
festzuhalten  und  zu  regieren.  An  das  erste  Luppenstück  schweilfiti 
man  dann  das  zweite  an  und  fulu*  so  fort  nach  Bedarf,  Das  Aa 
schweifsen  des  Ankerkreuzes  sowohl  als  die  Vollendung  des  Anken 
konnte  unter  dem  gewöhnlichen  Hammer  nicht  vorgenommen  werden 

Deshalb  befand  sich  z^sischen  den  beiden  Fnschfeuern  ein  gro&<S 
Ambofs,  derselbe  stand  unter  einem   starken  Balken,  über  welche« 


^)  S.  Beschreibung  und  Abbildung  in  Descriptions  de»  ArU  et  Meüera,  p» 
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if  Rolle  befestigt  wat  und  unter  dem  sich  ein  Kloben  mit  einem 
ftrjck  befand,  an  welchem  ein  Haken  hing.  Dieser  trug  eine 
e^Hckmiedete  eiserne  Keule  von  ungefahi*  75  kg  Gewicht,  welche 
regen  ihrer  Gestalt  der  Herkules  hiefa.  Sie  wurde  am  dünnen 
Sude  vom  Meister  gefafst,  während  drei  Arbeiter  das  dicke  Ende,  wie 
lei  einer  Ramme,  mit  Seilen  anzogen  und  fallen  liefsen,  wobei  der 
feister  die  Richtung  des  Falles  lenkte. 

Abweichend  von  dem  französischen  Verfahren  war  auch,  dafs 
ma  nur  Holzkohlen  zum  Erhitzen  venvendetc.  Jars  ist  der  Meinung, 
IaTs  dieses  Verfahren  auch  in  Frankreicli  gute  llesiiltate  gegeben  haben 
rürde,  wenn  man  nur  das  Eisen  sorgfältiger  gefrischt  hätte.  Richtig 
st,  dafs  bei  den  Luppenstücken  die  Hitze  besser  verteilt  war  als  bei 
Icu  Packeten,  welche,  wenn  man  sie  gut  heifs  im  Innern  machen 
•ftllte,  Äufsen  verbraunten.  Trotzdem  war  dieses  ujivollkonnnene  Ver- 
Wirea  nur  bei  dem  besten  Material  anwendbar. 


Die  WeifsblechfabrikatiOE  (1726). 

eaumur  hat  sich  niclit  niu*  gi'ofse  Verdienste  uni  die  Weifs- 
ifabrikation  in  Frankreich  erworben,  sondern  ^vi^  verdanken 
"^überhaupt  die  erste  genaue  Beschreibung  dieses  Industriezweiges. 
iJioselhe  ist  enthalten  in  einer  Memoire,  wehdie  er  am  11.  April  1725 
der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  vortrugt),  und  die  sich 
'Weh  Klarheit  und  Schönheit  der  Sprache  auszeichnet.  Die  Fabrikn- 
tiuti  der  verzinnten  Bleche  galt  damals  noch  als  ein  Geheimnis  der 
l^ntscheu.  Deutschland  hatte  den  ganzen  Weifsblechhandel  in  Händen 
Wid  vertrieb  dasselbe  nach  allen  Ländern  Europas,  Die  \'ersuche 
ij^iti  isters  Colbert,  die  Weifsblechtabrikation  mit  Hilfe  von  deut- 
pn  Arbeitern  in  Frankreich  einzuführen,  hatten  keinen  Erfolg 
ibt  Gerade  weil  der  Prozefs  als  ein  Geheimnis  behandelt  wurde, 
ihn  R eaumur  eiuer  genauen  Priifung  und  ver«jflentlichte  zum 
leinen  Wohle  die  so  einfachen  Vorgänge  bei  der  Faljrikation, 
Jjjlt'he  künstlich  von  dem  Schleier  des  Geheimnisses  umgeben  waren, 
,Wenn  die  Ai-beiter  und  Gewerke  ihre  Kunst  auch  geheim  halten,** 


'^1  Principe»   de  Tart  de    fttire    le  fer   blünc   in  L'histoire    et    m^moires   de 
Ifcnap  fioyiüe  de«  Scieuce«  de  1725,  gedruckt  1727,  p.  lü2. 
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sagt  er,  «so  ist  sie  doch  durchaus  kein  Geheim iiLs.  JedenfalJs 
langt  es  das  offi?utHche  Wohl,  dafs  man  die  Frage  jirüfe  und  die 
Sache  untersuche.**  In  iliesem  Sinne  ist  die  Memoire  jt*eschrielieD. 
Sie  soll  aufklären  und  denen,  welche  die  Sache  betreiben  wollen^ 
genügende  Anleitung  dazu  gehen. 

Die  Bereitung  des  Schwarzbleches  setzt  er  als  bekannt  vorani 
Er  erwähnt  nur,  dafs  nicht  jedes  Eisen  sich  dazu  eigne,  indem  grof« 
Zähigkeit  in  Verbindung  niit  Härte  dafür  verlangt  werde.  Das  Bleclt 
müsse  sich  heifs  und  kalt  hämmern  und  treiben  lassen;  weder  sek 
hartes  noch  i^ehr  weiches  Eisen  sei  zu  gebrauchen.  Man  nehaifi  ift 
der  Regel  Quadrateisen  von  1  Zoll  Querschnitt,  breite  dieses  fl&ck 
ans  und  teile  es  in  die  Stürze  (des  seinelles),  die  man  zur  MW 
umbiege  und  ausschmiede.  Aus  den  ausgesehmieileten  Stürzen  büdl 
man  Packe  meist  von  40  Blatt,  welche  man  zusammen  unter  einem 
Hammer  von  6  bis  7  Ctr.  Gewicht  zu  Blech  ausschraiede,  —  YöH 
Walzwerken  /um  Auswalzen  der  Bleche,  wie  solche  vermutlich  bereita 
im  17.  Jahrhundert  in  Sachsen  in  Anwendung  waren  und  172^  von 
Hanbury  in  England  eiugelnhi't  wurden,  erwähnt  Reaumur  nichts 

Ist  das  Blech  fertig,  so  beginnt  die  Arbeit  des  Verzinnens.    Dil 
Frage  nach   dem  besten  Verfahren  ist  wesentlich   eine   ökonoinischÄ. 
Handelt  es  sieh  nur  darum,  ^^ie  man  überhaupt  das  Eisen  verxiflBl^ 
so  wäre  die  Antwort  sehr  leicht.     Zinn  haftet  leicht  am  Eisen,  wel- 
ches eine    reine  Oberfläche   hat.     Eine  solche  kann  man   auf  meclui'! 
nischem  Wege  durch  Feilen  oder  auf  chemischem  Wege,   z.  B.  durch, 
Abreiben  des  erwärmten  Eisens  mit  Salmiak  erhalten.     Beider  Mittel 
bediente    man   sich  seit  langer  Zeit  beim  Verzinnen  kleiner  Gegfi» 
stau  de,   wie  Sporen,  Schnallen  u.  s.  w.     Bei   der  fabrikmäfsigen  DftP" 
Stellung  verzinnter  Bleche  handelt  es  sich  aber  darum,  das  Eisen  aö 
die  billigste  Weise  zu  verzinnen  und  hierzu  ist  weder  das  Blankfeil« 
noch  das  Abreiben  mit  Salmiak  geeignet.    Dafür  wählt  man  ein  lanj 
sameres,  aber  billigeres  Verfahren:  die  Einwirkung  verdünnter  Säorfifl 
(des  eaux  acides).     Diese   benagen   die   mit  einer   dünneu   Haut  uü 
Glühspan  überzogenen  Oberflächen  der  Bleche,  ähnlieh  wie  die  FetH 
und  wenn   dies   auch    langsamer   geschieht,   so   hat  man  hierbei  M 
Vorteil,   dafs  man  viele  Bleche  gleichzeitig  ihrer  Wirkung  ausseteöM 
kann.    Dieses  Beizen  idecaper)  ist  die  unerläfsliche  Vorarbeit  fiir  da^ 
Verzinnen.     Reaumur    stellte   nun    eine   Reilie    von   Vei-suchen  aJ*q 
welche  Hüssigkeit  hierfür  am  geeignetsten  sei  und  kam  zu  dem  Schluss« 
dafs   keine   billiger  den   Zweck   erfülle,   als   die   von   den   deutsche^ 
Zinnern   angewendete  Beize   aus  vergorenem  t  geschrotenem  Roggotta 


H^B^^RiR^Keii  tien  Koggen  hierfür  heimtzteii,  war  Heaumur 
Bekannt.  Um  1710  hatte  er  eine  VVeifshlechfabrik  zu  Heaumout- 
k-Ferriei*e  in  Nivemais  besucht  Obgleit-li  die  deutsrhen  Arbeiter^ 
Irelche  man  dorthin  berufen  hatte,  sehr  geheimnisvoll  thateu,  so  konnte 
%  doch  wsihrnehmeu,  dafs  ilire  Beize  aus  Korn  hergestellt  war.  Auch 
inu-  ihm  bekannt,  dafs  bei  sehr  hohen  Kurniireisen  die  deutschen 
Fabriken  zeitweilig  ihren  Betrieb  einstellten.  Mau  zog  Roggen 
Ändern  Getreidearten  vor,  weil  er  am  leichtesten  säuert.  Versuche, 
lelche  man  bei  sehr  hohen  Kornpreisen  mit  Hafer  gemacht  hatte, 
lareii  erfolglos  geblieben.  Die  Gärung  und  das  Beizen  der  Bleche 
fWcbÄh  in  geschlossenen  Gewölben^  welche  mit  Holzkohlen  erwärmt 
tmrden.  Dui*ch  die  Hitze  und  den  Dunst  war  die  Arbeit  eine  sehr 
bfcicbwerliche.  Die  Arbeiter  gingen  zweimal  den  Tag  in  die  Gär- 
biinner,  um  die  Bleche  zu  wenden  und  die  verbrauchte  Beize  durch 
Mue  zu  ersetzen;  sie  waren  dabei  wegen  der  fast  unerträglichen  Hitze 
bar  mit  einem  Hemd  bekleidet  Die  Bleche  mufsten  mindestens  zwei 
Tage,  meist  aber  länger  in  der  Beize  bleiben. 

Wegen  der  Beschwerlichkeit  der  Arbeit  bezweifelt  Reaumur, 
ob  dies  Verfahren  das  beste  sei  und  suchte  nach  einem  l>esseren. 
Das  übliche  Verfahren  hatte  auch  noch  andere  Mängel.  So  schien 
»  ihm  verkehrt,  dafs  man  die  Bleche  immer  nur  zur  Hälfte  ein- 
buchte und  nach  einer  gewissen  Zeit  wendete.  Auch  schien  es 
Ii'aumur  zweckraäfsiger,  die  Bleche  ei*st  zu  entfetten.  Überhaupt 
Hielt  er  es  für  besser,  das  Beizen  durch  mehrere  einfache  Operationen 
w  ersetzen  und  dabei  das  Erwärmen  ganz  zu  sparen.  Er  ging  dabei 
ttut  Recht  von  der  Betrachtung  aus,  dafs  es  sich  hauptsachlich  darum 
bndle,  die  dichte  Haut,  welche  die  schwarze  Dbertiäclie  der  Bleche 
l)ilde,  zu  entfernen,  und  dafs  dies  durch  Rosten  geschehen  könne, 
iüdem  der  Rost,  der  ein  grofses  Volum  einnehme  und  wie  ein  Schwamm 
•»ich  ftuftre*ibe,  die  Haut  vom  Glühspan  mechanisch  absprengen  und 
eütferuen  künne.  Ein  Eintauchen  in  Sahniaklösung  gab  nach  seinen 
Veilchen  das  beste  Ergebnis.  Zur  Entfernung  des  Rostes  und  zum 
Vollständigen  Beizen  würde  sich  ein  Eintauchen  in  Essig  oder  ver- 
(^s  Scheidewasser  empfehlen,  wenn  dies  nicht  zu  teuer  wäre. 
u.  Vitriol  empfehle  sich  nicht,  weil  es  zu  stark  beize,  obgleich  es 
»  Gegenden,  wo  Schwefelkies  vorkomme,  durch  Verwittern  und  Aus- 
laugen desselben  billig  zu  beschaffen  wäre. 

Er  empfiehlt  deahall),  eine  Beize  aus  Essig  und  SaUniaklösung 
benagte llen.  in  dieser  aber  die  Bleche  nicht  stehen  zu  lassen,  sondern 
^MT  wiederholt   einzutauchen   und   der   Luft   auszusetzen,    wobei  sie 
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jiUenliiigs  nie  ganz  trocken  werden  dürften.  Zum  Schlufs  sollten  die 
Bleche  mit  Sand  abgerieben  und  die  Blecbe  in  Bütten  mit  reinem 
Wasser  eingelegt  werden.  Biese  Art  zu  beizen  ginge  rascher  uud  sei 
billiger. 

Die  zweite  wichtige  Arbeit  ist  das  Verzinnen  selbt,  welches  dt- 
durch  geschieht,  dafs  man  die  Blechtafeln  senkrecht  in  ein  Bad  toi 
flüssigem  Zinn  eintaucht  Auch  hierbei  wirkt  Salmiak  sehr  günstig, 
indem  es  die  Ausbreitung  des  Zinns  auf  der  Oberfläche  und  da« 
Haften  desselben  l>eiurdert,  deshalb  bedient  mau  sich  desselben  Wim 
Verzinnen  im  kleinen.  Auch  bei  den  Versuchen  im  grofseu  hutte 
man  dasselbe  in  Frankreich  angewendet.  Man  hatte  dabei  das  Blech 
vor  dem  Verzinnen  mit  Salmiak  eingerieben.  Dies  hatte  aber  de« 
Kachteil,  dafs,  weil  die  gleiehmüfsige  Verteilung  schwierig  war,  da« 
Blech  fleckig  wurde. 

Die  deutschen  Zinncr  wendeten  deshalb  gar  keinen  i^alnuak  iUii 
statt  dessen  hielten  sie  das  geschmolzene  Zinn  mit  einer  Scliicbt 
von  flüssigem  Talg  bedeckt  Eine  Schutzdecke  war  nötig,  weil  ohnl 
solche  das  Zinn  an  der  Oberfläche  sich  mit  einer  Decke  von  Zinii" 
ascbe  überzog,  die  sehr  störend  war,  indem  sich  Teilchen  davon  ai 
das  Blech  anhängten  irnd  die  Verzinnung  au  der  Stelle  hinderten 
Wendete  man  nur  reinen  Talg  an,  so  ging  das  Verzinnen  nicht  ^ 
von  statten.  Dem  Talg  war  also  ii'gend  etwas  beigemengt,  was  auc 
daraus  hervorging,  dafs  der  Talg  der  deutschen  Zinner  schwarz  wat! 
Dies  war  nach  Reauniurs  Ansicht  das  einzige  wirkliche  Geheimuis  äel 
Deutschen»  Durch  Versuche  fand  er,  dafs  auch  hier  ein  Zusatz  vofl 
Salmiak  die  günstigste  Wirkung  ausülite.  Salmiak  fjirbte  aber  deü 
Talg  nicht  schwarz;  es  raulste  also  noch  ein  anderer  Zusatz  dabei 
sein.  Diesen  glaubte  Reaumur  im  Ofeurufs  gefunden  zu  haben  xinä 
wirklich  gab  auch  Talg  mit  Zusatz  von  Salmiak  und  Ofenrufs  di« 
besten  Resultate,  Aber  da  der  Talg  allmiiblich  wegbrannte,  so  wurde 
er  durch  den  eingerührten  Ofeurufs  sehr  dick,  was  wieder  neue  Mifs- 
stände  hervorrieC  Dagegen  fand  Reaumur,  dafs  Talg,  wenn  mal 
ihn  stärker  erhitzte,  sich  von  selbst  scliwärzte,  älmlicb  wie  geschnioi 
zener  Zucker  braun  und  zuletzt  schwarz  wird.  Und  das  erwies  sich 
dann  auch  als  das  ganze  Geheimnis  der  deutschen  Zinner,  sie  (^ 
hitzten  den  Talg,  den  sie  beim  ersten  Einsatz  aufgaben,  scharf,  dafi 
er  fast  schwarz  wurde,  während  sie  später  für  den  Abgang  imiD«i 
nur  reinen  Talg  nachsetzten.  Wie  Talg  wirken  auch  Wachs  \xni 
Harz,  Wacbs,  wie  es  scheint,  am  besten,  aber  es  hat  den  Nachtoi 
txk  teuer  zu  sein.    Den  Zusatz  von  Salmiak  empfiehlt  Reaumur 


Die  Nadelljibnkaüoi! 
I»»^i  livn  Blechen  die  Ausbreitung  und  das  Haften  des 
tiiiu%  beftirdere.  wie  er  meint,  deshalb,  weil  er  die  Hüssigkeit  des 
Siia»  ohne  Tfsmperatui-steigerung  erhöbe. 

kJurch  Pfiaiizeuöle  nder  durch  Mineralöl  liefse  >ich  der  Talg  nicht 
en,  auch  lücht  durch  Schwefel  (!),  der  nach  der  Chemie  jener 
leit  ebenfalls  iu  der  Hauptsache  ein  fettiges  Wesen  hatte,  weil  dessen 
iure  schädlich  sei. 

iKeaumur  giebt  noch  Vorschriften  über  die  Temperatur  des 
und  fügt  noch  manche  praktischen  Winke  bei.  Die  ganze 
lg,  welche  viel  Neues,  Selbstbeobachtetes  enthält,  ist  richtig 
rerstäiHllich  und  hat  Tollständig  den  Zweck  erfüllt^  Industriellen, 
le  diese  Fabrikation  betreiben  wollten,  eine  Anleitung  dafür  zu 
geben.  Wir  können  sie  übergehen,  da  wir  das  Verfahren  bereits 
\U,  II,  S.  979)  geschildert  haben. 


Die  Nadelfabrikation. 


Die  Nadelfabiikatinn  hatte  seit  Garzonis  Zeit  sich  hMuptsachlich 
der  Richtung  vei^ollkominnet,  dafs  eine  gröfsere  Arbeitsteilung 
ir  Einführung  gekimimen  war,  wodurch  die  Produktion  sehr 
t  w^urde.  Auch  hatte  man  die  Werkzeuge  et«^as  verbessert, 
rrunde  beruhte  aber  noch  alles  auf  Handarbeit 
IVoter  Reaumurs  hinterlassenen  Schriften  befand  sich  auch  eine 
reibung  der  Verfertigung  der  Nadeln,  Du  Hamel  de  Monceau 
ie^be  bearbeitet  und  mit  Anmerkungen  von  Perron  et  in  den 
Heften  der  iJescriptions  des  Alis  et  Metiers  ITßl  heraus* 
mn,  Sie  bezieht  sich  nur  auf  tUe  Stecknadeln,  tlie  damals  aber 
aus  Messing  gemacht  wurden*  Von  Eisen  machte  man  nur  die 
:htesten  Nadeln.  Es  kauften  ilieselbeu  iu  Frankreich  niemand 
ie  W^eilier  auf  dem  Lande,  Den  Nadlermeistern  zu  Paris  war 
Anfertigung  eiserner  Nadeln  nach  Artikel  19  ihrer  Gewerks- 
Inuug  ausdrücklich  bei  vier  Thaler  Strafe  verboten,  Eeaumur 
(lies  sei  deshalb  geschehen,  weil  man  den  Stich  eiserner  Nadeln 
lialte,  was  aber  falsch  sei.  Dagegen  verwerfe  man  sie  mit 
U  weil  sie  nicht  so  glatt  seien  wie  die  messingenen.  Sie  behielten 
Ungleichheiten,  welche  das  Leinen  oder  die  feinen  Zeuge  be- 
iigten.    Man  kannte  eben  noch  keine  Stahlnadeln.     „Dem  unge- 


achtet,**  sagt  Reaumur.  „besitzen  sie  vor  den  messiogenen  auch  mm 
Vorzug,  nämlich,  dafs  sie  harter  sind  uud  sich  nicht  so  leicht  knmu 
biegen.  Würden  sie  mit  derselben  Sorgfalt  geglättet  wie  die  Nähnadfli 
80  würden  sie  wohl  noch  den  messingenen  Nadeln  vorzuziehen  sein  um 
ich  weifs  nicht  ob  sie  durch  die  Arbeit  des  Glättens  viel  teurer  würdenj 

Zur  Herstellung  der  Nudeln  waren  folgende  Arbeiten  erforderüdi 
1.  wurde  der  auf  die  richtige  Dicke  gezogene,  gereinigte  Draht  gfl 
richtet^  2.  wurde  er  auf  die  richtige  Lunge  abgeschnitten;  3.  gespiti 
4.  fertig  gemacht  oder  poliert;  die  5.  Ai'beit  war  das  Schmieden  M 
Schäfte,  die  6»  das  Spinnen  des  Knopfdrahtes,  die  7,  das  Schmiedfl 
der  Knöpfe^  die  8.  das  Ausglühen  der  Knöpfe,  die  9,  das  Aufsetxfl 
und  Stumpen  der  Knöpfe,  die  10.  das  Scheuern  der  Nadeln,  die  11.  dl 
Verzinnen  derselben,  die  12.  das  Abspülen^  die  13.  das  Abtrockne 
im  Rollfafs,  die  14.  diis  Schwingen  derselben,  und  die  15.  das  ßj 
stecken  der  Nadeln  in  Papier. 

In  den  Fabriken  zu  I/Aigle  in  der  Normandie,  welches  der  Haup 
sitz  der  französischen  Nadelfabrikution  war,  kauften  die  Nadler  etwi 
stärkeren  Draht  ein  und  zogen  ihn  selbst  zur  richtigen  Stärke,    Innw 
war  aber  der  Draht  in  Hingen  aufgerollt,  also  gebogen   und  nmfa 
erst  gerade  gestreckt  werden.    Das  Strecken  oder  Richten  des  Drahtj 
(dresser  le  Hl)  geschah  mit  Hilfe  einer  sehr   einfachen   Vorrichtua 
dem   Richtehül/e.     Es    bestand   dies    aus   einem    kleinen    Brett,  al 
welcliem  sechs  bis  sieben  Drahtstifte  so  eingeschlagen  waren,  dafs  i 
Draht,  wenn  man  ihn  zwischen  denselben  hiiidurchzüg,  gerade  herafi 
kam.    Die  Stifte  richtig  einzuschlagen,  ist  die  Kunst  des  Dralitziehö 
die  auf  Übung  und  Erfahrung  beruht.    Der  Richter  (dresseur)  besol 
nur   diese   eine  Arbeit,  indem   er  dabei   mit   dem   gestreckten  Dr 
den   er  mit   der  Zange  gefafst  hat,  rück\sarts  geht   bis  an  ilas  E 
des  Arbeitsranraes ,   dann   erst  schneidet  er   den  Draht  am  Richth* 
ab  und  legt  ihn  zu  dem  zuvor  gezogenen  in  Strähnen  (des  liottes) 
sammen.     Der  Draht  wurde  dann  in  flachen  Strähnen  nach  dem  Um 
eines  Zuschneidemodells   mit  Flandscheren   geschnitten.     Diese  Stüc 
(tron^ous)  machte  man  so  grofs,  dafs  jedes  drei  bis  fünf  Nadeln  p 
Das  Spitzen   geschah   auf  Iteiden   Seiten  des  Drahtes   mit  Hilfe  ein 
umlaufenden   verstählteu   Scheibe,   deren   Schleiftläche  parallele  Ei 
kerbungen  oder  Schneiden  ähnlich  einer  Feile  hatte.    Man  nennt  di6( 
Schleifrädcheu,  die  1 '  j  Zoll  dick  sind  und  3  Zoll  Dui-chmesser  hab« 
Spitzrhige.    Dieseliren  werden  durch  ein  grofses  RaiL  welches  mit  eini 
Kurbel   umgedreht  wird,  durch   eine  Schnur  bewegt.     Der  Zuspita 
drückt  dabei  eine  Anzahl  Drähte,  welche  die  Breite  von  Va  ^^  ß* 


j 
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I  einuehmen.  gegen  den  Spitzriug,  indem  er  gleichzeitig  mit 
ftumen  fortwährend  quer  darüber  hinflihrt  und  sie  dadurch  in 
de   Bewegung  setzt.     Ein  guter  Zuspitzer  kann  auf  diese  Art 

Nadeln  in  einem  Tage  spitzen, 
iß  zugespitzten  Drähte  werden  nun  auf  einem  zweiten  Spitzring, 

feinere  Schneiden  hat,  ebenso  geschliffen,  was  man  aber  das 
ti  nennt  Ein  Arbeiter  kann  den  Tag  leicht  180000  Stück  polieren. 
lof  zwei  Seiten  gespitzten  Drähte  werden  nun  von  dem  Schäfte- 
er  zerschnitten.     Dazu  bedieot  er  sich  der  Schenkellade,  eines 

Fig.  43. 


[telJÄ,  lia^  auf  dorn  Schenkel  aufsit/t  und  um  denselben  geschnallt 
reiches  oben  zwei  Klammern  hat,  durch  welche  ein  Riegel 
lit  dem  man  die  Dnüite  festklemmen  kann.  Das  Abschneiden 
li  mit  einer  Handschere.  Ein  Schäfteschneider  schneidet  etwa 
'  Nadeln  an  einem  Tage.  --  Nun  werden  die  Nadelknöpfe  auf- 
—  Anfangs  hat  man  die  Köpfe  wohl  aufgeschlagen,  ähnlich 
^^püpfen;  aber  schon  seit  lange  wickelt  man  den  Knopf  aus 
^winden  eines  feinen  Messing-  f>der  Kupferdrahtes.  Das  Fest- 
der  aufgewickelten  Knüpfe  besorgt  die  Wippe  (entt'toir), 
i  Nürnberg  erfundene  einfache  sinnreiche  Werkzeug.     Fig.  43 


ist  die  Abbildung  iiuch  Reaumurs  Zeit-biiung,  Die  Wi|ipt'  i5i 
ei«  kleines  ILimmenverk;  *  ist  der  Hammer ,  r  der  Ambofs.  h 
der  oberen  Fläche  des  stählernen  Ambosses  ist  die  Vertiefung  ein- 
geschlagen, in  welche  der  balbe  Nadelknopf  pafst,  die  andere  Hälfte 
ist  in  der  unteren  Fläclie  des  Stempel  z  eingeschnitten;  kide 
Höbbuigen  müssen  genau  aufeinander  passen.  Deshalb  geht  der 
Stempel  und  seine  Verlängerung  in  doppelter  Fiilirung.  Cb«r  ilem 
Stempel  befindet  sich  das  runde  Bleigewicht,  welches  das  NiederWlea 
des  Stempels  bewirkt,  sobald  der  Arbeiter,  der  mit  einem  Tritt  das 
Gewicht  aufgezogen  hat,  den  Fufs  aufhebt.  Der  ganze  Apparat  ilk 
auf  einem  starken  Holzklotz  befestigt,  vor  dem  der  Arbeiter  sitrt. 
Mit  der  linken  Hand  erlalst  er  eine  Nadel  und  fährt  mit  der  Spitze 
in  einen  Haufen  aufgerollter  Knüpfe,  bis  er  einen  aufgereiht  hat 
Dann  nimmt  er  sie  in  die  i*ecbte  Hand,  schiebt  den  Kuopfdraht  voa 
dem  Ambofs  bis  an  das  Ende  des  Schaftes,  legt  den  Knopf  in  die 
Vertiefung  und  lafst  den  Hammer  fallen*  Er  giebt  dem  Knopf  ner 
bis  lüiif  Schlüge  nebenehiauder.  Dann  ist  dieser  rund  und  fest  imd 
er  wirft  ihn  in  eine  Schachtel  zu  seiner  Rechten.  Währenddem  war 
aber  seine  Linke  nicht  müfsig,  sondern  hat  einen  neuen  Knopf  aa 
eine  Nadel  gereiht.  So  sind  die  beiden  Hände  und  ein  Fufs  des 
Arbeiters  in  fortwährender  Thatigkeit  und  er  macht  auf  diese  Weise 
gewöhnlich  7000  bis  8000  Nadeln  an  einem  Tage,  einige  bringen  e» 
sogar  bis  auf  12000. 

Nun  folgte  das  Verzinnen  oder  Sieden  der  Nadel  Dies  war  bei 
den  Messingnadeln  etwas  anders  als  bei  den  eisernen.  Bei  letztere!» 
geschah  es  so,  dafs  man  die  Nadeln  erst  mit  Kleie  umrührte,  danA 
sie  ganz  trocken  wurden  und  sie  dann  in  einen  ujiglasierten,  baucbigeö 
Krug,  die  Verzinnkruke ,  warf  Diesen  setzte  man  auf  einen  Drei- 
fufs  über  ein  Feuer  und  erhitzte,  bis  die  Nadeln  zwischen  gelb 
und  blau  anliefen.  Sodann  warf  man  zwei  Lot  Zinn  in  dünnen 
Stücken  hinein  und  liefs  dieses  schmelzen.  War  dies  geschehen t  so 
warf  man  ein  Lot  Salmiak  darauf,  verschlofs  den  Krug  mit  einem 
Holzstöpsel,  nahm  ihn  in  beide  Hände  und  schüttelte  ihn  hin  urf 
her,  dais  die  Nadeln  von  einem  Ende  zum  andern  fielen.  Hieranf 
öffnete  man  den  Krug  und  schüttete  sie  in  emen  Zuber  voll  kalteti 
Wassers,  wobei  sie  aber  erst  ein  grofses  Sieb  passierten,  wodurch  öo 
voneinander  gesondert  wurden.  Hierauf  nahm  man  sie  wieder  aus  dem 
Wasser  und  that  sie  in  einen  Sack  mit  trockeuer  Kleie,  in  dem  si^ 
von  zwei  Arbeitern  geschüttelt  wnirden.  Bei  diesem  Verfahren  wunien 
die  Spitzen,  welche  zerbrechlicher  waren  als  bei  den  Messingnadeto 


^  Die  Nadelfalirikation.  269 

Hf  geschont ,  als  wenn  man  sie  wie  diese  in  einem  Rollfara 
Bnerte. 

■  Zum  SchlttiJs  wurden  die  Nadeln  in  Reihen  von  je  25  Stück  auf 
Her  gesteckt*  Die  Locher  im  Papier  sind  Torgestochen  und  kann 
m  Person  über  30000  Stück  den  Tag  einstecken.  Man  machte  18 
pten  Nadeln  von  verschiedener  Gröfse»  welche  mit  den  Nummern  1 
ü  18  nach  ihrer  Gröjjse  bezeichnet  wurden. 

■  Vordem  machte  man  in  Frankreich  viel  schwarze  Nadehi 
B  dies  waren  die  einzigen  eisernen  Nadeln ,  welche  die  Pariser 
Wer  verfertigen  durften.  Man  trug  dieselben  bei  der  Trauer.  Aber 
■waren  schon  seit  vielen  Jahren  aus  der  Mode  gekommen.  Dagegen 
■den  sie  noch  von  den  Frauen  zur  Befestigung  der  Haarlocken 
■raucht.  Sie  waren  dünn,  l'/4  Zoll  lang  und  wurden  in  sehr  ein- 
Her  Weise  mit  einem  schwarzen  Firnis  gefärbt  Man  iullte  die 
■lein  in  einen  irdenen  Topf,  gofs  Leinöl  darauf  und  schüttelte 
■r  Feuer.      Es   entwickelte   sich   ein   unerträglicher   Gestank   und 

■  Nadeln  färbten  sich  schwarz.  Man  schüttete  sie  auf  einen 
fcen  starkes  Papier  aus.  Ebenso  verfuhr  mau  beim  Farben  der 
liten    und   Häkchen    und    anderer   Artikel,    welche    man    schwarz 

■  Die  Nadler  machten  noch  verschiedene  andere  Artikel:  Schreib- 
■igriffel,  Stricknadeln,  Wandhaken,  Hefte,  Ilaken  und  Ösen,  Draht- 
Bier,  Siebgewebe  und  Drahtstifte.  Wir  wollen  nur  von  der 
Ihrikation  der  letzteren,  welche  durch  den  Maschinenbetrieb  heut- 
■ige  eine  so  grofse  Bedeutung  erlangt  bat,   ein  paar  Worte  sagen. 

■  Draht  wurde  gerichtet,  geschnitten,   auf  beiden   Seiten  gespitzt 

■  dann  zerschnitteiL  Dies  geschah  aber  nicht  auf  der  Schenkcl- 
■d  im  Sitzen,  wie  bei  den  Nadeln,  weil  der  Draht  hierfür  zu  stark 
K  sondern  mit  einer  starken  Schere,  welche  mit  einem  Arm  an 
■Bm  Tische  befestigt  war.  Der  Schneider  steht  davor  und  hat  eine 
ßzahl  Drahte  in  der  Hand,  die  er  vorschiebt,  bis  die  Spitzen  gegen 
M  Eisenblech  stofsen.  und  dann  durchschneidet     Die  Kopfe  werden 

■  Hilfe  eines  Schraubklobens  (mordant)  darangeschlagen.  In  den 
Hkeu  derselben  sind  kleine  Riunen  eingekerbt,  in  welche  man  den 
Baft,  d.  h.  den  Stift  ohne  Kopf  steckt,  so  dafs  er  etwa  ^Z,  Linie 
■vtefat  Der  Schraubkloben,  welcher  durch  eine  Feder  gesperrt  ist, 
^d  zwischen  die  Backen  eines  grofsen  Schraubstocks  gespannt, 
öffnet  der  Arbeiter  diesen,  so  üÜhet  sich  auch  der  Schraubkloben, 
^t't  Arbeiter  dreht  nun  mit  der  Linken  fortwährend  den  Schraub- 
Hock  auf  und  zu,   während  er  mit  der  Rechten   die  Schafte  einlegt 
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and  mit  dem  Hammer  daraufschlägt.  Der  erste  leichte  Schlag  gi( 
einen  kleinen  Kopf ,  wie  ihn  die  Schuster  für  ihre  Schuhzwecken  t( 
langen;  für  die  Stifte  der  Eistenmacher,  Schreiner,  Bildschnitzer us. 
erhält  dieser  Kopf  einen  zweiten,  stärkeren  Schlag.  Nun  diri 
der  Arbeiter  den  Schraubstock  auf,  dadurch  öfinet  sich  der  Schnui 
kloben,  der  fertige  Stift  fallt  heraus,  und  er  setzt  mit  der  recht 
Hand  einen  neuen  Schaft  ein.  Ein  geschickter  Arbeiter  machte  a 
diese  Art  10000  bis  12000  Stifte  in  einem  Tage. 
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MITTE  DES  ACHTZEHNTEN  JAHRHrNDERTS 

(1740  —  1770X 


■       Die  Erfindung  des  Gufsstalils. 

Vor  der  Mitte  des  18.  Jahrhuiiderts  vravde  in  EBgland  eine  Er- 
findiiDg  gemacht,  welche  von  der  allergrölsteu  Wichtigkeit  nicht  nm* 
^r  England,  sondern  für  die  gesamte  Eisenindustrie  werden  sollte, 
war  dies  die  Erfindung  des  Tiegelgufsstahls  durch  Benjamin 
Intsinan. 

Wenn  Goethes  Wort,  dafs  ^ne  Erfindung  der  Äbschlufs  von 
Gesuchtem  sei,  in  den  meisten  Fällen,  wie  wir  im  Verlauf 
Gescliichte  nachweisen  konnten,  seine  Berechtigung  hat,  so 
siebtes  doch  auch  Fälle ,  in  denen  eine  Erfindung  unvorbereitet  in 
Ke  Erscheinung  tritt,  und  das  war  gerade  bei  der  Stahlfabrikation 
te  Fall:  die  beiden  wichtigsten  Erfindungen,  welche  die  Ornndlage 
bc  Flttfsstahlfabrikation  geworden  sind,  die  Erfindung  des  Tiegel- 
Wßs  durch  Huntsman  und  die  des  Bessemerstahls  sind  wie  plöt:s- 
Säe  Erleuchtungen  in  die  Welt  gekommen, 

^Oie  Erfindung  des  Gufsstahls  erscheint  nachtriiglich  als  eine  sehr 
|Biehe  Sache,  ein  wahres  Ei  des  Kolumbus.  Aber  die  Idee,  Stahl 
JttTch  Schmelzung  zu  reinigen,  mufste  erst  einmal  in  irgend  einem 
Köj)f  auftauchen,  und  dann  mufste  sie  mit  der  Vorsicht  und  Umsicht 

Iieführt  und  praktisch  venverthar  gemacht  werden,   wie   es   durch 
Jitsman  geschehen  ist     Es  ist  charakteristisch,  dafs  dieses  ein- 
|e  metallurgische   Verfahren    nicht    von  einem  Mann  vom  Fach, 
Jern  von  einem  Uhrmacher  gemacht  wurde.    Ein  Fachmann  jener 
in  seiner  zünftigen  Beschninkthcit,  würde  die  Idee  Hunt sm ans 
*>Hch  von  vornherein  verworfen  haben,  da  für  ihn  Stahl  ein 
*»r  Stoff  und  jedes  geschmolzene  Eisen  Gufseisen  war. 


Die  Tstnämig  ieä  Giils6talil&. 

Huntsman  war  Clumicfaeff  ein  gesebidder  nod  8€hr  pci 
Arbeiter,  der  groCsen  Weit  auf  gute  Werkzeuge  aod  ioTol^ 
Mf  guten  Stahl  legte.  Auch  for  seine  Uhrfedern  bedurfte  er 
ganz  ziiTerUs8ige&  Matmak.  Fär  den  emen  wie  für  den  ao^ 
Zweck  war  ihm  der  Stahl,  wie  er  ihn  damals  kaufen  mniste,  vnge- 
nägend.  Auf  dieeem  Kährboden  entwickelte  sicfa  die  Idee  der  Guis- 
«tabU^ereitang. 

Über  die  persönlichen  Verhältnisse  des  Erfinder?  und  über  dil 
EDtetehnDg  der  Ertindtmg  wissen  wir  nur  sehr  wenig.  Huiitsmas 
hat  weder  jemals  etwas  g^chrieben  noch  hat  er  ein  Patent  für  s^e 
Erfindung  genommen.  Er  hielt  dieselbe  mit  der  gröfsten  Vorsiclit 
geheim  nml  hat  desimlb  auch  über  ihren  Ursprung  nichts  mitgeteilt 

Benjamin  Hunts manM  iivTirde  1704  in  Lincolnshire  geborWL 
Seine  Eltern  stammten  aus  Deutschland  und  hatten  sich  erst  wenige 
Jahre  zuvor  dort  niedergelassen.  Da  der  Knabe  von  rascher  Auf* 
iassnng  war,  wurde  er  für  ein  mechanisches  Gewerbe  bestimmt.  Ef 
erwarb  sich  früh  einen  gewissen  Ruf  durcla  seine  GeschickbcUkeit 
Uhren  zu  re|)arieren  und  Uefs  sich  darautliin,  als  er  das  uötigl 
Alter  erlangt  hatte,  als  Uhrmacher  in  Doncaster  nieder.  Wie  es  dö 
Zunft  mit  sicli  brachte,  beschäftigte  er  sich  nebenher  mit  allerlw 
Arbeiten  eines  Mechanikers,  reparierte  Schlösser,  Schornsteinkappen 
Bratenwender  u.  s.  w.  Er  war  sehr  klug,  beobachtend,  nachdeukea 
und  praktisch  und  erwarb  sich  neben  seinem  Geschäft  einen  Rvif  aÜ 
Wundarzt.  Er  war  ein  geschickter  Chirurg  und  war  besonders  g€ 
schützt  als  Augenarzt,  was  er  nur  seiner  Beobachtung,  Erfahrung  uw 
Geschicklichkeit,  nicht  theoretischen  Studien  verdankte.  Viele  suchtflJ 
hei  dem  weisen  Quäker,  denn  ein  solcher  war  er,  Hilfe,  der  jede! 
gern  hiilf  und  keine  Bezahlung  dafür  nahm. 

Er  machte  sich  seine  Werkzeuge  selbst  und  empfand  dabei,  w 
bei  den  Uhrfedern,  oft  den  Mangel  an  gutem,  zuverlässigem  Stall 
Dor  iK'ste  W'erkzeugstahl  war  damals  der  deutsche  Stahl,  ß 
Gerne iitstühlfabrikation  hatte  zwar  in  England  Eingang  gefunden  uui 
vorschaflte  sich  mehr  und  mehr  Geltung.  Der  Stahl,  den  sie  liefert! 
konnte  aber  mit  gutem  deutschen  Stahl  namentlich  als  Werkzett( 
stalil  nicht  wetteifern.  Der  Grund  dafür  lag  zum  Teil  in  dem  P« 
dukt  seihst,  zum  Teil  darin,  dals  man  noch  nicht  verstand,  c!$ 
Cementstahl  richtig  zu  garben.  Man  sclmüedete  die  Brennstihlstäbl 
nachdem   sie  gehärtet   und  sortiert  waren,    einfach   in   wiederholt« 


1)  8.  SiniUi,  lDdu$triRl  blogruphy,  p,  10;i, 
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zu    dünnen    Stäben    aus.      Erst    eiuige  Zeit    danach   füiirte 

*TOirley  in  Newcastle  das  Gärben  des  Ceraeutstahls  in  England  ein, 

|kK  Cementstahl   hatte  häufig  kleine  Mängel ,   indem  dio  Fehler  der 

^fcaiedeeisenstube  durch    die   Umwandlung    nicht    entfernt  wurden, 

^Uem  noch  deutlicher  zu  Tage  traten.    Deutscher  Stahl  war  besser^ 

^■lentUeh  lieferten   die  österreichischen  Alpenhiindler  vortrefflichen 

^Rrkzeugstahl.     Aber  auch  dieser  hatte  häufig  Flecken  und  aufser- 

4tm  war   Im   Handel  viel   Unredlichkeit ;   geringere   Marken   wurden 

beste  Terkauft,  und  auf  dem  damals  weiten  Wege  von  Steiermark 

DoQcaater  ging  das  Stück  Stahl,  das  der  bescheidene  Uhrmacher 

seinem  Händler  bezog,  durch  viele  Hände,  die  alle  ihren  Nutzen 

n  suchten.     Die  Unzuverlässigkeit    der    Ware,   die  Huntsman 

guten  Stahl  kaufte,   war  es,   die   ihn  auf  den  Gedanken  brachte, 

es  nicht   ein   Mittel  gäbe,   durch   Reinigung  ein  gleichmäfsigeres 

besseres  Produkt   zu   erzielen.     Dieses  durch  Umschmelzen   zu 

ichen,  war  ein  Gedanke,  der  einem  Laien  im  Fisengewerbe  näher 

lag,  als  einem  Fachmann,  weil  er  die  grofsen  Schmerigkeiten  der 

Ausführung  nicht  kannte.     Stahl    zu  schmelzen,  erforderte  eine  so 

bk  Temperatur,  dafs  man   dies  damals  für  praktisch  unausführbar 

blL    In  Berührung  mit  Kohle  war  es  unmöglich,  weil  Stahl  sich 

kxth  Aufnahme  von  Kohlenstoff  in  Gurseisen  verw^andelte»  aber  auch 

bei  dem  Schmelzen  in  geschlossenen  Gefäfsen   war  eine  Einwirkung 

tekleoder  Gase  kaum  ganz  zu  vermeiden   und  die  geringste  Menge 

>tft(ste  den   Stahl    verderben.     Es  mufs  deshalb  Huntsman  viele 

&t.Üiu8chungen  und  viele  Mifserfolge  gehabt  haben,  bis   er   endlich 

*locli  sein  Ziel  erreichte  und  es  ihm  gelang,  guten  brauchbaren  Gufs- 

«tahl  herzustellen,  und  es  ist  ein  Zeichen  für  den  festen  Glauben  an 

<lie  [lichtigkeit  seiner  Idee  und  für  seine  Beharrlichkeit  in  der  Aus- 

*'*      L'  derselben^  die  beiden  Grundbedingungen   für  jeden  Erfinder, 

r  trotz  allen  Schwierigkeiten  allein  und  aus  eigener  Kraft  seine 

Windung  durchführte. 

^H  Huntsman    begann  mit  seinen  Stahlschmelzversuchen   in  Don- 

^■ter;  um  dieselben  aber  besser  ausführen  zu  können,  siedelte  er  im 

^Bre  1740  nach  Handsworth  bei  Sheffield  über.     Hierzu  veranlafste 

Hl^  sowohl  der  bessere  Bezug  seiner  Rohmaterialien^  Steinkohlen  oder 

^öks   und   Brennstahl,  als   auch  die  Aussicht    auf  besseren   Absatz 

,   >tißes  Produktes.     Shefiield  war  bereits  damals    der  Hauptsitz   der 

Stfthlwarenmanufaktur.     Die   besten  Messer    und  Werkzeuge  wurden 

^  Sheffield  fabriziert    Die  Nachfrage  nach  gutem  Stahl  war  deshalb 

grofs  und  Huntsman  hoffte,  dafs  er  sein  besseres  Produkt  dort 

B«ek,  G«Mli»elit«  det  Eitena.  ]g 
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leicht  absetzen  könnte.  Er  muTs  seiner  Sache  schon  ziemlich  sid 
gewesen  sein,  als  er  seinen  Wohnsitz  und  sein  Geschäft  aufgab,  i 
in  Handsworth  sich  ganz  der  Stahlbereitung  zu  widmen.  Aus  dieal 
Grunde  wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  anzunehmen,  dafe,  I 
Huntsman  seinen  Umzug  bewerkstelligte,  der  Guisstahl  wenigslj 
im  kleinen  bereits  erfunden  war,  man  darf  also  wohl  das  Jahr  11 
als  das  Jahr  der  Erfindung  des  Gufsstahls  bezeichnen.  In  Handswü( 
machte  er  aber  erst  die  entscheidenden  Versuche  im  grofsen  o 
ging  vom  Experiment  zur  Fabrikation  über.  Er  betrieb  das  eine  1 
das  andere  ganz  im  geheimen,  wozu  die  abgelegene  Lage  sdj 
Fabrik,  einige  englisch©  Meilen  südlich  von  Handsworth,  günstig  i 
Die  Schwierigkeiten,  die  er  zu  überwinden  hatte,  waren  enorm.  I 
die  Schmelzung  des  Stahls  waren  Hitzegrade  erforderlich,  wie 
bis  dahin  bei  keinem  metallurgischen  Prozefs  in  Anwendung  gM 
meu  waren.  Der  dazu  geeignete  Ofen,  das  beste  Brenn materinH 
feuerbeständigen  Tiegel,  der  Schnielziiufs,  die  Eingufsformen^  —  d 
das  mufste  erst  gesucht,  gefunden  und  ausprobiert  werden,  ehe  el 
Fabrikation  möglich  war.  Es  dauerte  Jahre  lang,  ehe  Huntsml 
ein  Produkt  erhielt,  das  ihn  befriedigte  und  das  er  auf  den  Ib 
bringen  konnte.  Lange  nach  seinem  Tode  fand  man  die  Zeugn 
seiner  mühevollen,  fehlgeschlagenen  Versuche  in  vielen  Centnern  Sta 
die  man  an  verschiedenen  Plätzen  in  der  Nähe  der  Fabrik  auM| 
Dort  hatte  er  diese  Schmerzenskinder  vergraben,  damit  sie  seifl 
heiranis  nicht  verraten  sollten.  Aus  ihnen  konnte  man  erkenni 
wie  er  unablässig  seine  Idee  verfolgte,  Stahl  in  geschlossenen  Tieg( 
mit  einem  Flufsmittel  bei  höchster  Hitze  zu  schmelzen.  Tnd  als 
endlich  am  Ziele  glücklich  angelangt  schien,  erwuchsen  ihm  m 
Schwierigkeiten  durch  Vorurteü  und  Neid  der  englischen  Stahlwar« 
fabrikanten  und  durch  Verrat  anderer,  die  sein  Geheimnis  stehl 
wollten.  Bei  der  Tiegelgufsstahlfabrikation  handelt  es  sich  nicht 
eine  Stahlerzeugung,  sondern  nur  um  eine  Stahlreinigung  und  üf 
Wandlung  in  ein  gleichförmiges»  geschlossenes  Produkt.  Schweifs-  od 
Cementstahl  wird  durch  llmschmelzen  im  Tiegel  in  Gufsstahl  verwände 
Die  Gleichfönnigkeit  des  Metalls  (homogenious  nietal)  war  der  Zwe^ 
der  Operation,  und  er  wurde  erreicht  durch  die  einfachen  Hilfsmitt 
welche  Huntsman  anwendete:  Tiegel  vom  besten,  feuerfest« 
Material  f  wofür  er  wahrscheinlich  Stourbridge-Thon  verwen^let 
feste,  in  geschlossenen,  sogenannten  Bienenkorbiifen ,  hergestell 
Koks  und  einen  Windofen  mit  hoher  Esse.  Es  sind  dieselben  Äüttt 
welche  noch  heute  in  Anwendung  sind. 
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fV?aren  Huntsm  ans  Versuche  zunächst  von  dem  eigeiieii  Bedürfnis 
fangen,  so  war  doch  schon  die  Verlegung  seiner  Werkstätte  nach 
fisworth  in  der  Hoffaung  auf  den  Absatz  seines  Stahls  an  die 
Beider  Fabrikanten  veranlafst  worden,  indem  er  die  zukünftige 
hutmig  seines  Stahls  für  die  Stahlwarenfabrikatiüii  voraussah. 
I  seine  Bemühungen,  seinen  Stahl  bei  den  Sheftielder  Messer- 
bieden  anzubringen,  hatten  anßinglidi  wenig  oder  gar  keinen 
»lg.  Der  harte  Gufstahl  war  viel  beschwerlicher  zu  schmieden 
■er  Schwei&stahl  und  das  genügte,  ihn  zu  verwerfen  und  Huuts- 
k,  der  die  Sache  nicht  als  Kaufmann  betrieb  und  nicht  auf  Ge- 
m  ausging,  verzagte  und  liefs  die  Hoffnung  sinken,  den  am  Alten 
kenden  Zunftgeist  der  Sheffielder  Schmiede  zu  bekehren.  Aber 
k  der  Prophet  nichts  in  seinem  Vaterlande,  so  fand  er  um  so 
bere  Anerkennung  aufserhalb  desselben.  In  Frankreich  besonders 
jle  guter  Stahl  für  feine  Stahlwaren  gesucht,  und  da  die  fran- 
icben  Stahlarbeiter  ihren  besseren  Stahl  doch  alle  aus  dem  Aus- 
I  beziehen  mufsten,  waren  sie  unparteiischer  in  ihrem  Urteil  als 
f  Shefd eider,  welche  wahrscheinlich  auch  für  die  von  ihnen  be- 
fcene  BrenDstahlfLibrikation  fürchteten.  Huntsmans  Stahl  fand 
Bge  Abnehmer  in  Frankreich,  die  daraus  Stahlmesser  und  Stahl- 
^Ezeage  machten,  welche  die  englischen  an  Güte  weit  übertrafen. 
IjSt  wurden  die  klugen  Herren  in  Sheffield  unruhig,  namentlich  da 
bat  in  England  die  französischen  Messer  aus  Huntsm  an  stahl 
I  Sbeftieldern  vorgezogen  wurden.  Sie  fingen  an,  für  die  Zukunft 
H  Gewerbes  besorgt  zu  werden  und  verfielen  auf  einen  echt  eng' 
pen  Ausweg:  sie  schickten  eine  Deputtition  an  Sir  George  Savile, 
idamentsmitglied  für  die  Grafschaft  York»  mit  der  Bitte,  bei  dem 
iftisterium  ein  Verbot  der  Ausfuhr  von  Gufsstahl  zu  erwirken, 
»r  iils  Savile  auf  sein  Befragen  erfuhr,  dafs  sie  selbst  den  Gufs- 
M  gar  nicht  verwendeten,  lehnte  er  ihr  Gesuch  rundweg  ab»  Es 
w  ein  Glick  für  die  Stadt  Sheffield,  dafs  ihrem  unsinnigen  Bitt- 
piche  keine  Folge  gegeben  wurde,  denn  um  jene  Zeit  hatten  unter- 
knende  und  vernünftigere  Fabrikanten  in  Binningham  Huntsman 
leits  dringende  und  günstige  Anerbieiungen  gemacht,  seine  Gufs- 
pUfahrik  nach  Birmingham  zu  verlegen.  Ware  dies  geschehen,  so 
Ire  wahrscheinlich  der  Stfihlwarenhandel  Birminghams  der  erste 
ftllunds  geworden  und  Sheffield,  dessen  Geschäft  damals  auf  sehr 
plechten  Füfsen  sümd,  zu  Grunde  gegangen;  so  wurde  es  durch  die 
jfindung  von  Benjamin  Huntsman  zu  einer  blühenden  Stadt. 
fat  endlich  sahen  sich  die  Sheffielder  Fabrikanten,  wenn  sie  ihren 
l 18' 
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Handel  nicht  ganz  an  Frankreich  verlieren  woUteii,  gezwungeu, 
stahl  zu  verarbeiten.  Damit  hatte  Huntsman  sein  Ziel  ei 
Bein  Absatz  und  seine  Fabrikation  nahmen  grofsen  Aufsei 
Aber  nun  begann  ein  neuer  Kampf  fnr  ihn.  Der  Neid  der 
fabrikanten  mifsgönnte  ihm  seinen  Erfolg  und  suchte  ihm 
Vorteil  zu  entreifsen.  Da  Huntsman  durch  kein  Patent  g( 
war,  so  war  seine  Ertindung  vogellrei,  wenn  es  nur  jemand  gc 
hinter  sein  Geheimnis,  das  er  so  ängstlich  behütete,  zu  k( 
Es  fehlte  nicht  an  gewissenlosen  Menschen,  welche  dies  auf 
liehe  Weise  Tersuchten»  Aber  Huntsman  war  auf  seiner  Hut 
seine  Arbeiter  hatten  sich  ihm  zu  unverbriichlichem  Schweigen 
pflichtet,  kein  Fremder  durfte  die  Fabrik  betreten,  und  die  Sc! 
Kungen,  beziehungsweise  das  Ausgiefsen  fand  in  einem  abgeschlc 
Gebäude  in  der  Nacht  statt.  Natürlich  gingen  mancherlei 
mafsuiigen  über  den  Stahlscbmelzprozefs  um.  Die  verbreitetste 
nung  ging  dahin,  dafs  es  ein  besonderes  Flufsmittel  sein  müi 
welches  das  Schmelzen  des  Stahls  befördere,  und  in  Arbeiterl 
erzählte  mau  sich,  dafs  zerbrochene  Glasflaschen  dazu  verweai 
würden.  Viele  ßestecliuiigsversuche  wurden  gemacht,  doch  ohne 
Vermutlich  hielt  Huntsman  seine  Leute  in  dem  Glauben, 
das  Flufsmittel,  das  er  wahrscheinlich  selbst  zusetzte,  die 
des  Geheimnisses  wäre.  Dies  läfst  sich  deshalb  annehmen,  weil 
jenigen  Fabrikanten,  welche  durch  Spionieren  und  Bestechen  hmt 
das  Geheimnis  gekommen  zu  sein  glaubten,  bei  ihren  Vereoche 
Stahl  zu  schmelzen,  ebenfalls  aus  dem  Flufsmittel  ein  grofses  Ge- 
heimnis machten  und  dasselbe  eigenhändig  vor  dem  VerschlieCsen  der 
Tiegel  aufgäbe u.  Endlich  gelang  es  einem  der  Konkurrenten,  nameiif 
Walker,  einem  Eisengiefser,  welcher  seine  Fabrik  zu  Greenside  bei 
Sheffield  hatte,  auf  verräterische  Weise  sich  in  den  Besitz  des 
Geheimnisses  zu  setzen  *), 

An  einem  kalten  Winterabend,  als  der  Schnee  in  dichten  Fiocken 
niedertiel,  und  die  Fabrik  ihren  roten  Lichtschein  über  die  Nachlm 
fichaft  warf,  kam   ein  Mensch  elend  und  zerrissen  an  das  Thor  mi 
flehte  um  die  Erlaubnis  sich  wärmen  zu  dürfen  und  um  ein  Obda 
Die  menschenfreundlichen  Arbeiter  konnten  seinen  Bitten  nicht  wid( 
stehen  und  gewährten   ihm  ein  Lager  in  einem  warmen  Winkel  d« 
Gebäudes.     Schärfere   Augen  würden  wohl  wenig  Schlaf  in   der 


>)  S.  Tbe  uaeful  metala  and  their   alloyi  p.  348  und  Bxuilei,  a.a.O.  p.  t< 
Auch  Percy,  Iroü  and  Steel,  p.  829. 
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ÜbermüduBg  des  Fremden  entdeckt  haben,  denn  mit 
igen  Blicken  bewachte  er  jede  Bewegnng  der  Arbeiter,  als  diese 
die  einzelnen  Operationen  des  neuerfundenen  Prozesses  vor- 
en.  Er  bemerkte  zuerst,  dafs  Stangen  von  Brennstabl  in  kleine 
ke  Ton  2  bis  3  Zoll  zerbrochen  und  in  einen  Thontiegel  ein- 
en wurden.  Als  dieser  nahezu  gefüllt  war,  wurden  zerkleinerte 
rben  von  grünem  Glas  darüber  ausgebreitet  und  dann  wurde 
ganze  mit  einem  dicht  schliefsenden  Deckel  geschlossen»  Die 
Tiegel  wurden  hierauf  in  einen  dafür  hergerichteten  Ofen  eingesetzt 
und  nach  Verlauf  von  3  bis  4  Stunden,  währenddem  von  Zeit  zu 
Zeit  untersucht  wui-de,  ob  der  Stahl  in  den  Tiegeln  völlig  zu  einer 
ICasse  geschmolzen  sei,  machten  sich  die  Arbeiter  daran ,  die  Tiegel 
mit  Hilfe  von  Zangen  aus  dem  Ofen  herauszuheben  und  den  ge- 
iclimolzenen  Inhalt,  der  hellglänzend  funkelte  und  sprühte,  in  eine 
ragerichtete   Form   aus   Gufseisen  auszugiefsen.     Hier   liefs   man   sie 

fiten,  während  die  Tiegel  von  neuem  gefüllt  und  die  Operation 
srholt  wurde.  War  die  Form  kühl,  so  wurde  sie  aufgeschraubt, 
es  zeigte  sich  ein  Stahlbarren,  der  nur  noch  der  Hilfe  des 
merschmieds  bedurfle,  um  eine  vollkommene  Stahlstange  zu  sein. 
es  dem  verräterischen  (iast,  nachdem  er  dies  alles  beobachtet 
liatte,  gelang  zu  entkommen,  darüber  verblutet  nichts,  aber  Thatsache 
ist  es,  dafs  nur  wenige  Monate  danach  Hunts  maus  Fabrik  nicht 
mehr  die  einzige  war,  in  der  (iufsstahl  bereitet  wurde. 

In  einem  schwedischen  Reisebericht  1797  bis  1799  von  Prolin g 
r  Vorgang  gerade  umgekehrt  erzählt  i),  Danach  sollte  ein 
r  Metallarbeiter  namens  AValter,  welcher  Walzen  aus  Cement* 
1  anfertigte,  der  Erlinder  des  Gufsstahk  gewesen  sein.  Da  seine 
Walzen  immer  Fehler  und  Flecken  hatten,  so  habe  er  sich  bemüht, 
Walzen  aus  Metiüllegiemngen  zu  giefsen.  Hierbei  habe  er  nach  viel- 
lÜpgen  Versuchen  die  Entdeckung  gemacht,  dafs  er  einen  ohne 
PHh  Zusatz  umgeschmolzenen  Stahl  vollständig  dicht  erhalten  könne« 
Er  habe  dann  auf  diese  Weise  vortreffliche  Walzen  und  Schmiede- 
werkzeuge von  vorzüglicher  Gleichmäfsigkeit  und  Dichtigkeit  erzeugt 
Ein  reicher  Fabrikant  Huntsman  habe  davon  erfahren,  und  nach- 

ter  durch  chemische  Untersuchung  habe  feststellen  lassen,  dafs 
Stahl  keine  fremden  Stoffe  beigemischt  waren ,  die  Sache  als- 
nacbgemacht     Der    reiche   Fabrikant  habe  dem   Stahl  seineu 


u. erstens  Archiv,  Bd.  VIII,  8,  342;  Wedding,   Handbuch  der  Eisen- 
Bd.  in,  S,  «07. 
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Namen  gegeben,  während  der  iirme  Erfinder  imbekannt  und  unbelohni 
gestorben  sei. 

Dieses  Geschicbtchen  des  schwedischen  Reisenden  hat  keinfl 
historische  Bedeutung  gegenüber  den  verschiedenen  erasten  Mittel 
lungen  englisclier  Fachschriftsteller.  Höchst  merkwürdig  bleibt  e*jl 
allerdings,  dafs  die  englische  J^ation  nud  insbesondere  die  Stri 
Sheffield  den  Erfinder  des  Gufsstahls,  der  durch  seine  Erfindung  dli 
Blüte  Sheffields  begründet  und  die  Grundlage  zur  Überlegenheit  dei 
englischen  Eisenindustrie  zuerst  gelegt  hat,  fast  vergessen  hatte,  i 
dafs  ein  Ausländer,  der  berühmte  Metallurg  Le  Play  anfangs  d 
vierziger  Jahre  denselben  erst  wieder  entdecken  und  auf  seine  Vei* 
dienste  iiufmerksam  machen  mufste.  Le  Play  hat  sich  die  Miili' 
gegeben,  während  seines  Aufenthaltes  in  Sheffield  die  Frage  der  Er 
findung  des  Gufsstahls  zu  prüfen  und  kam  zu  der  Überzeugung,  ditü 
nur  Benjamin  Huntsnian  dieser  Ruhm  gebühre  und  hat  dies« 
in  seiner  vortrefÜichen  Abhandlung  über  die  Stahlfabrikation  in  York« 
shire  öflFentlich  kundgegeben*).  Er  spricht  mit  Begeisterung  von  dfll 
denkwürdigen  Erfindung,  welche  die  Stahlindustrie  Yorkshires  ztö 
ersten  der  Welt  gemacht  und  so  wesenthch  zu  Englands  Supremiitii 
in  der  Eisenindustrie  beigetragen  habe. 

Was  nun  das  tiefe  Geheimnis  anbetrifft,  so  wurde  dasselbe  schoi 
zur  Zeit,  als  Gabriel  Jars  Sheffield  besuchte,  also  1765,  nicht  meht 
so  ganz  bewahrt.  Er  giebt  in  seinem  Reisebericht  keine  eingehi 
aber  doch  eine  ganz  genügentle  und  in  der  Hauptsache  auch  rii 
Schilderung  des  Verfahrens.  Es  scheint,  dafs  man  aber  nach  dies« 
Zeit  die  Fabrikation  wieder  mehr  geheim  hielt,  so  dafs  spätere  Schrift 
steller  noch  weniger  zu  berichten  wissen.  Konnte  doch  ein  so  tücb« 
tiger  Hüttenmaun  wie  Hermann  1789  behaupten,  der  englisclu 
Guisstahl  sei  gar  nicht  gegossen,  sondeim  es  sei  nur  sorgfältig  gegiirbt 
Cementstahl ^).  Svedenstjerna,  der  die  englischen  Eisenwerke 
so  gründlich  studiert  hat,  versichert,  dafs  bis  1804  über  die  Bereitunj 
des  englischen  Gufsstahls  nichts  bekannt  geworden  sei,  was  als  RicM 
schnür  dienen  könnte.  Er  selbst  teilt  in  dem  Bericht  über  seine  R^ial 
durch  England  und  Schottland  auch  nichts  darüber  mit  Rarste 
erklärt  sich  1815  aufser  stände,  darüber  zu  berichten  3).    Blumlio 


ä 


*)  Siehe  Annalef  des  mines»  4.  Serie,  T,  111»  p.  636.  Le  Play  echmbt  d 
Najneö  immer  HuntBmann,  in  iiltereu  deutschen  Biiphern  findet  m&n  ihn  »e 
oft  Hunsmann,  Huazmann  gefcchrieben. 

")  Crelii  Chem.  Annalen.    Bd.  VI,  1.  St.,  S.  21. 

•)  Siehe  Rinman,  Geschichte  desEiuens,  deutiGb  von  Karoten.  Bd.Q,  B»W 
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l^ute  1817  ^)^  die  Verfertigung  des  englischeti  Gufsstahls  werde  noch 
^■eim  gehalten^  uud  daJk  er  nichts  dayon  wiifste,  dokuoientiert  er 
^■itandig   dadurch,    dafo    er   eine    ganz   falsche   Schilderung   eines 
PBlzösischen  Hütteninspektors  Vandenbrock  abdruckte.     So   hat 
denn  Jars  kurzer  Bericht  yon  1765  2)   ^us  der  Zeit,   da  Benjamin 
Hunts  man  noch  selbst  seine  Gufsstahlfabrik  in  Uandsworth  leitete, 
ganz  besonderen  Wert    Er  sagt,  die  Schmelzöfen  seien   ähnlich  wie 
Messsingschmelzöfen,  nur  kleiner,  und  der  Luttzug  zu  denselben  laufe 
TOter  der  Erde  her.    Ein  viereckiger  Fuchs  führe  in  Bodenhöhe  aus 
OfeB  in  den  Schornstein.  In  diesem  Ofen  habe  nur  ein  Sclmielztiegel, 
ler  9  bis  10  Zoll  hoch  und  bis  6  Zoll  weit  sei,  Platz*    „In  den- 
m  wird  der  Stahl  mit  einem  Flufs,   aus  dem  man  aber  ein  Ge- 
is macht,  eingesetzt,  der  Tiegel  aber  auf  einen  runden  Back- 
(sogenannten  Käse),  welcher  auf  dem  Roste  liegt,  gestellt.   Man 
alsdann  rund  um  den  Tiegel  Cinders  (Koks)   und  füllt  auch  den 
tm  Ofen  damit  voll,  läfst  das  Feuer  an  und  legt  die  obere  Mun- 
des Ofens  mit  einer  Thür  von  Backsteinen,  welche  durch  einen 
Jmen  Rahmen  zusammengehalten  werden,  zu,   worauf  die  Flamme 
len  Schornstein  spielt. 

Der  Tiegel  mufs  fünf  Stunden  im   Ofen  stehen,  ehe   der  Stahl 
geschmolzen  ist;  alsdann  wird  derselbe  in  vierkantige  Formen 
gegossenem  Eisen,  welche  aus  zwei  Stücken  bestehen,  deren  eines 
jui  «las  andere  gelegt  wird,  gegossen.    Der  Eingufs  geschieht  an  dem 
Ende. 
Ich  habe  Ingots  von  dergleichem  Stahl  gesehen,  welche  wie  Roh- 
aussalien.    Dieser  Stahl  wird  auf  eben  die  Art,  wie  der  Cement- 
unter  dem  Hammer  ausgereckt,  er  mufs  aber  gelinder  und  mit 
Vorsicht  ausgewärmt  werden,  weil  er  sonst  leicht  zerspringen 
le.    Die  Absicht  bei  diesem  Prozefs  geht  blofs  dahin,  die  Stahl- 
jn  so  nahe  wie  möglich  aneinander  zu  bringen,  so  dals  er  keine 
fcale  Flecken,  wie  der  deutsche  Stahl,  habe,  und  man  will  behaupten, 
dies  blois  durch  die  Schmelzung  zu  erreichen  sei.** 
Zur  Einleitung  hatte  Jars  schon  bemerkt,  dafs  der  Prozefs  dazu 
ke,  den  Cementstahl  noch  mehr  zu  verfeinem.     Wenn  er  danach 
,  es  werden  Abfälle  von  Stahl  waren  eingescbmoken,  so  war  das 
fiir  ganz  geringe  Stahlsorten   richtig;   der  gute  Gufsstabl  wurde 
Stücken  des  besten  Cementstabls  gescbmolzen. 


*)  Blnrohof,  Encyklopädie  der  EiFenbütt^nkimde.     Bd.  II,  S.  401?. 
^  8ieh«    Gabriel    Jars,    Hetallurgifclie   Bebtu,    deutecb    von   Gc^rbard 
n,  S,  422. 
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Er  sagt  zum  SchMs,  der  GuJsstalil  werde  nicht  sehr  häutigt  1 
sondern  nur  zu  solchen  Arbeiten,  die  eine  sehr  schöne  Politur  er-  1 
forderten,   gehraucht,   und  es  würden   die  besten  Rasiermesser,  ver-  1 

«Kl  I 

schiedene  Arten  Federmesser,   die  schönsten  stählernen  Ketten,  Uhr-  I 
ledern  und  kleine  rhiTnacheifeilen  daraus  angefertigt.  1 

Die  Nachfrage  nach  Gufsstahl  nahm  aber  ron  Jahr  zn  Jiihr  m  1 
Infolge  dessen  verlegte  Huntsman  1770  noch  einmal  sein  Geschäft  in  I 
eine  grofse,  neu  von  ihm  erbaute  Fabrik  zu  Atterclifie,  nördhch  vou  1 
Sheffield,  welche  für  seinen  Betrieb  günstiger  gelegen  war.  Dort  1 
wirkte  er  noch  sechs  Jahre  als  Stahlfabrikant  und  als  Wohlthäter.  1 
Denn  wie  die  Darbys  und  Reynolds  war  er  ein  würdiges  und  hoch*  1 
angesehenes  Mitglied  der  Sekte  der  Quäker  (society  of  friends).  Er  wax  1 
bewandert  in  dem  Wissen  seiner  Zeit,  und  besonders  in  der  Chemie,  I 
welche  ihm  bei  seinen  Versuchen  von  Nutzen  war,  Dafs  er  dabei  I 
von  grofscr  Beharrlichkeit  war,  geht  aus  den  Schwierigkeiten,  welche  1 
er  bei  der  Ausführung  und  Vervollkommnung  seiner  Erfindung  ztt 
übensinden  hatte,  hervor.  Aber  wie  viele  originelle  Charnktere,  war  er  | 
ein  Sonderling  in  seinen  Gewohnheiten  und  verschlossen.  Die  Akademie  I 
(Royal  Society)  wünschte  ihn  als  Mitglied  aufzunehmen,  sowohl  wegen  1 
seiner  erfolgreichen  Erfindung  als  wegen  seiner  chemischen  Kennt-I 
nisse,  aber  er  lehnte  die  Ehre  ab,  weil  er  fürchtete,  aus  seiner  EinJ 
samkeit  herausgerissen  zu  werden  und  weil  es  ihm  gegen  die  GrundJ 
sätze  der  Quaker  zu  sein  schien.  Er  starb  I77C  im  72.  Lebensjahr« 
und  wurde  auf  dem  Kirchhofe  von  Atterclitfe  beigesetzt.  Le  Plajl 
suchte  1842  seinen  Grabstein  auf,  welcher  die  Inschrift  trägt:  Sacredl 
to  the  memory  of  Benjamin  Huntsman,  of  Attercliffe,  steel-refinerJ 
wto  died  June  20**'  1776^  nged  72  years*).  Sein  Sohn  führte  daJ 
Geschäft  fort  und  dehnte  es  immer  mehr  aus.  Die  Gufsstahlmarkd 
Huntsman  wurde  in  der  ganzen  Welt  bekannt  und  erhielt  ihren 
Ruhm  länger  als  ein  Jahrhundert  und  Le  Play  schreibt  1846,  „den 
Käufer,  der  dafür  einen  höheren  Preis  zahlt,  folgt  nicht  blinden 
Routine,  sondern  giebt  damit  einen  vernünftigen,  wohlverdienten] 
Tribut  an  alle  die  materiellen  und  moralischen  Eigenschaften,  fürj 
welche  die  Marke  Huntsman  seit  einem  Jahrhundert  die  Garantie] 
geboten  hat".  j 

Neben  Huntsman  war  Marschall  (Marshall,  Martial)  die  berühmJ 
teste  Marke  für  englischen  Gufsstahl  zu  Ende  des  vorigen  JahrhundertsJ 

Die  Fabrikation  des  Tiegelgafestahls  darf  nicht  verwechselt  werdeaj 


^)  Siehe  Percy,  Iron  and  Steel,  p.  829. 
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ler  des  Tiegelflufsstahls.  Letztere  bezweckt  eine  wirkliche 
Erzeugung,  und  zwar  durch  Zusammensclimelzen  von  Roheisen 
Jchmiedeeiseii.  Reaumur  gebührt  das  Verdienst,  diesen  Weg 
Herst  gezeigt  zu  haben.  Er  schmolz  Roheisen  in  einem  Tiegel  lielfs 
in  und  setzte  Schmiedeeisenabfälle  zu,  dadurch  erhielt  er  Stahl, 
di  habe  auf  diesem  Wege,  schreibt  er  1722 1),  ganz  leidlichen 
Jtahl  erhalten.  Der  Zusatz  von  Schmiedeeisen  zu  dem  Gufs  betrug 
/i  bis  J/jr  —  Indes  war  dies  doch  uur  oin  Versuch  im  kleinen,  eine 
Inktische  Bedeutung  hat  die  TiegelHufsstahlerzeugung  im  vorigen 
Wirliundert  nicht  erlangt. 


r 


Die  Cementstalüfabrikation  besonders  in  England 


Die   Guisstahlfabrikation  in   England    benutzte   Cemeiitstahl    als 
lohnateriaL      Die   Cementstahlfabrikation    wurde   mindestens    schon 

t>  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  in  England  betiieben.  Bereits  im 
lirgegangeoen  Jahrhundert  hatte  sich  Prinz  Ruppert  um  deren 
fiihrung  bemüht  Es  ist  möglich,  dafs  er  sie  auch  wirklich  ein- 
Ittrt  bat  dafe  er  sie  aber,  ähnlich  wie  Huntsman  seinen  Gufs- 
Hprozefs,  so  geheim  liielt,  dafs  nichts  davon  bekannt  wurde.  Nach 
%r  anderen  Nacliricht  soll  die  Cementstahlfabrikation  um  das  Jahr 
I'IO  von  einem  deutschen  Arbeiter  Bertram  aus  der  Grafschaft 
*ark  iu  England  eingeführt  worden  sein  2).  Wie  dem  auch  sei, 
J'^tifeUos  ist  dafs  zu  Reaumur s  Zeit  die  Engländer  bereits  Brenn- 
•Wl  exportierteiL  Genauere  Nachrichten  fehlen  aber  durchaus,  bis 
"ftbriel  Jars  in  seinen  wichtigen  Reiseberichten  von  1765  auch 
jj|e  Fabrikation  beschrieben  hat» 

BEhe  wir  uns  mit  diesem  Bericht  beschäftigen,  wollen  wir  kurz 
Ä  einiges  mitteilen,  was  an  unser  Kapitel  über  Reaumurs  Arbeit 
^W  den  Brennstahl  anknüpft  Reaumurs  Arbeit  rief  nicht  nur 
^  Frankreich  Cementstahlfabriken  ins  Leben,  sondern  auch  in 
Wiwöden  and  in  Deutschland. 

Aas  Pol  he  ms  Schriften  geht  hervor,  dafs  man  sich  in  Schweden 
*Bit  der  Cementstahlfabrikation   beschäftigt   liatte.      Dafs    dies   sehr 


'IKeiumxLr,  Tatt  de  coavertir  etc.  p,  256. 

*)  Keh«  Poppe,  Oetchichte  der  Teubnolojfie,  Bd.  U,  S    400, 
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bald  nach  der  Veröffentlichung  von  Reaumurs  Arbeit  (172^ 
schah,  fülgt  aus  einer  Dissertation  eines  gewissen  Scheppert), 
nach  scheint  bei  Barkinge  schon  vor  1725  eine  Cementst^ 
errichtet  worden  zu  sein,  denn  er  schreibt,  dort  geschieht  die 
Wandlung  von  gewöhnlichem  Eisen  in  Stahl  durch  eine  künfi 
chemische  Abscheidung  in  geschlossenem  Feuer  mit  Aschensatz. 
Ferner  war  am  Harz  eine  Cementstahlfabrik  entstanden.  Dfi 
meldet  von  Rohr  1739^):   „Man   stratiticiert  in  einem  gro£seü 

Eisenplatten  und  UM 
Tierklauen  und  mwm 
grofs  Feuer  darunter,  m 
zünden  sich  die  Klauoi 
kalzinieren  das  Eise^f 
glühend  genug  und  n 
dafs  es  schmelzen  wil 
nimmt  man's  aus  dem 
und  härtet  es  ganz  ^ 
iü  kaltem  Wasser  $l\ 
dann  der  Stahl  daraus. 
Der  Süihl  hat  die  aXM 
tur,  nur  Lijcherchen*^ 
Jars  gelang  es  1763 
der  in  England  übliche 
heimniskrämerei ,  sich 
blick  in  die  englische  '. 
kation  zu  verschaffen 
er  hat  darüber  iufl 
Keisebenchte  sehr 
volle  Mitteilungen  l 
lassen.  Seine  Zeiclm 
(Fig.  44,  45  u.  46)  sind 
wie  er  angiebt,  nur  nac 
Augenmafs  gemacht,  sie  sind  aber  richtiger  als  manche  and« 
Abbildungen» 

N  e  w  c a  8 1 1  e  und  S  h  e  f  i*i  e  1  d  waren  die  beiden  Sitze  der  Q 
stahllabrikation.  Die  Öfen^  welche  Jars  beschrieben  hat,  befände 


ies^ 


*)   E.    Bcliepperus,    de    fem    confcctione    ad    [Barkinge,     uW  »et 
artificiü  e  Chemia  petito,  i^e  süppresao,   cum  sale  cinereo  ferrum 
^Touwiita  m  Uta  tur. 

ä)  J.  Beruh,  von  Bohr,  Merkw-ordiglteiten  des  Oberbarzea  1731 


i  r-   - 

■t 

--:  1 

1 

1 

jJMBgg 

I^Mtp 

l'^^lp 

[j^^^^ii 

I^^^S 

■^^"P 

B             -:bi 

•»  ,;■*,' 

1 

Die  Cementstahlfabrikation  in  England*  283 

lei  der  erstgenannten  Stadt,    Sie  stinimen  in  ihrem  Prinzip  ganz  und 
in  iLrer  Anordnung    nahezu   mit    den  von  Reaumor  angegebenen 

überein.     Sie  hatten   ver- 
^^'     '  schiedene     Gröfse ,    waren 

aber  alle  nach  demselben 
Muster  gebaut  Das  iiiifsere 
Mauerwerk  bildete  ein  läng- 
liches Viereck,  nicht  viel 
von  einem  Quadrat  ab- 
weichend. Es  unischlofs 
den  Feuerungsranm  und 
zwei  Brennkisten*  Längs 
durch  den  Ofeu  ging  ©in 
eiserner  Host,  der  beinahe 
mit  der  Hütteusohle  pa- 
rallel lag,  20  Zoll  breit 
war,  und  unter  welchem 
sich  der  Aschenfixll  befand. 
Ungefähr  16  Zoll  über 
dem  Rost  lÄ-urden  auf 
^iden  Seiten  die  Brennkisten,  in  welche  man  das  Eisen  einlegte, 
»baut 

,^|0Bem  Zweck  manerte  man  auf  jeder  Seite  zehn  Zugkaniile, 
Pig.  46.  ^^'^     welchen      die 

Kisten  aus  feuer- 
festem Sandstein- 
platten aufgeführt 
und  die  Fugen  mit 
Thon  verstrichen 
wurden.  Inwendig 
waren  die  Kisten 
etwa  lOV/a  Fufs 
lang,  2  Fufs  4  Zoll 
breit  und  2  Fufs 
6  Zoll  tief,  und 
die  Flamme  spielte 
ruud  um  diesel- 
ben herum.  Seit- 
lich wurden  sie 
durch      Mauerwerk 
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gestützt,  80  dafs  sie  den  Druck  des  Eisens  und  die  Gewalt  des  Feaen 
aushalten  konnten.  Über  diesen  Kisten  und  den  ganssen  insereli 
Raum  ist  eine  Haube  oder  Kuppel  (nicht  ein  Tonnengewölbe  wie  hei 
Reaumur)  aufgeführt,  welches  die  Hitze  zusammenhält  und  durcli 
deren  Decke  Rauch  und  Flamme  durch  acht  Öffnungen  abziebm 
Der  ganze  Ofen  steht  unter  einer  Esse,  welche  in  Gestalt  eiuei 
Zuckerhutes  von  Backsteinen  erbaut  ist. 

„Das  schwedische  Eisen  ist  das  einzige,  welches  bis« 
her  zur  Verwandlung  in  Stahl  tüchtig  befunden  wordeö 
ist.  Es  sind  auch  mit  dem  in  England  fabrizierten  Eisen  viele  Vel^ 
suche  angestellt  worden,  aber  man  hat  nie  daraus  einen  ebensogutfin 
Staiü,  wie  aus  dem  schwedischen,  erhalten  können.  Man  nimmt  za 
dieser  Arbeit  verschiedene  Sorten  von  schwedischem  Stahl,  welch« 
80  wie  sie  nach  der  Verschiedenheit  der  Güte  in  verschiedenem  Wer 
stehen,  dadurch  auch  im  Preise  des  Stahls  eine  Veränderung  machen 

Die  Eisenstäbe,  welche  cementiert  werden,  haben  nicht  gleich« 
Mafs;  manchmal  sind  sie  vierkantig,  meist  aber  flach,  ly,  bis  2  Zol 
breit  und  4  bis  7  Linien  dick  and  in  der  Länge  kommen  sie  dei 
Länge  der  Kisten  gleich.  In  jeder  Kiste  werden  5  bis  GV/j  TonDel 
Eisen  eingesetzt,  deren  jede  21  Ctr.  wiegt,  den  Ceutner  zu  112  Pfimi 
nach  englischem  Gewicht  gerechnet.  Es  werden  demnach  in  eifleil 
Ofen  mit  2  Kisten  10  bis  13  Tonnen  oder  etwa  23000  bis  28000  Pfi 
Eisen  auf  einmal  eingesetzt. 

Zur  Cementation   bedient  man   sich   nur   des  Kohlenpulver 
ohne  allen  Zusatz  von  Öl  und  Salz  als  CementationsmitteL  WenJ 
nun  die  Eisenstäbe  in  die  Kisten  eingesetzt  werden  sollen,  so  kriech 
der  Stahlbrenner  in   den  Ofen  hinein   und   durch   die  an  den  Enda 
angebrachten  Löclier  werden  ihm  die  Stäbe  zugereicht.    Es  sind  di« 
dieselben  Öffnungen,   durch   welche   auch   die  Flamme   durchschlag 
und  welche  während  der  Arbeit  nach  aufsen  zugesetzt  werden,    D< 
Stahlbrenner  nimmt  alsdann  Kohlenstübbe ,  welche   durch  ein  grob« 
Sieb  durchgeschlagen  ist,  feuchtet  dieselbe  ein  wenig  an,   macht  ai 
dem   Boden    der   Kiste   davon    eine   Schicht    und    legt    darauf   eid 
Lage  von  Eisen stäben,  welche  gewöhnlich   nach  der  Länge  des  Ofeii 
abgehauen  sind.    Zuweilen  nimmt  man  auch  Stäbe  von  verschieden« 
Länge,  so  wie  sie  kommen,  jedoch  werden  sie  stets  dergestalt  en 
gesetzt,  dafs  keiner  den  anderen  berührt,  und  also  beständig  KoWen 
stübbe  dazwischen  liegt.    Die  erste  Schicht  Stäbe  wird  sodann  1  Zo] 
hoch  mit  demselben  Kohlenpulver  bedeckt  und  dann  wieder  eine 
Stäbe  gelegt.    Auf  diese  Art  wird  fortgefahren,  bis  die  ganze 
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ist  Die  oberste  Schicht  Stäbe  wird  wieder  mit  Stübbe  und  diese 
[  Sand  bedeckt,  damit  das  brennbare  Wesen  in  der  Kiste  desto 
beisammen  bleibe  nnd  durch  den  Brand  nicht  in  Asche  ver- 
It  verde.  Man  gebraucht  hierzu  gewöhnlichen  feuchten  Sand; 
er  trocken  ist,  mufs  man  ihn  anfeuchten.  Dieser  Sand  ^ird 
t  aufgestreut  und  von  den  Seiten  nach  der  Mitte  zu  erhöht,  so 
daÜB  er  in  der  Mitte  etwa  10  Zoll  dick  liegt.  Wenn  das  Eisen  in 
den  Kisten  eingesetzt  ist,  wird  der  Ofen  in  folgender  Weise  zuge- 
nacht.  Die  eisernen  Rostbalken,  welche  in  dem  Mauerwerk  einge- 
xnatiert  sind,  stehen  sehr  weit  voneinander  ab,  so  dafs  sie  den  Kohlen 
noch  keine  genügende  AuMagerung  gewähren;  es  werden  daher  nach 
kx  ganzen  Länge  des  Rostes  andere  Stäbe  querüber  und  so  dicht 
beieinander  gelegt,  dafs  die  Steinkohlen  darauf  ruhen  können.  Als- 
tan  werden  die  beiden  grofsen  Öffnungen,  welche  sich  an  jedem 
kde  des  Rostes  befinden,  zugemauert,  so  dafs  in  der  Höhe  des  Rostes 

K jeder  Seite  nur  eine  Öffnung  bleibt,  die  10  Zoll  hoch  und  7  bis 
»11  breit  ist,  und  durch  welche  die  Kohlen  auf  den  Rost  geworien 
leu*  Vor  diesen  Öffnungen  befinden  sich  eiserne  Thliren,  welche 
BJJUi,  80  oft  geschürt  und  mittels  eiserner  Stangen  in  den  Kohlen  ge- 
«tocht  wird,  aufinachen  und  verschliefsen  kann. 

Man  pÜegt  in  der  Regel  Montag  Abend  den  Ofen  anzustecken 
^i  ihn  dann  bis  zum  folgenden  Samstag  in  heftigem  Feuer  zu  er- 
klteu.  Es  ist  dies  die  gewöhnliche  Brennzeit  bei  einem  Einsatz  von 
Ii^Toanen,  sind  aber  12  bis  13  Tonnen  Eisen  eingelegt,  so  wird  mit 
fe  Feuerung  bis  Sonntag  Abend  fortgefahren.  Um  aber  desto 
•icherer  zn  sein,  dafs  das  Eisen  Itinläuglich  cementiert  ist,  so  sind 
Ä  dem  einen  Ende  sowohl  an  dem  Ofen  als  an  den  Kisten  Öffnungen 
angebracht,  durch  welche  eine  Stange  herausgezogen  werden  kann^ 
Kiliald  mau  glaubt,  dafs  der  Stahl  gar  gehrannt  sei.  Der  Stahlbrenner 
ökennt  meist  schon  an  der  Farbe  und  den  Blasen  auf  der  Ober- 
phe,  ob  der  Stahl  gut  sei;  das  Herausziehen  einer  Probestange  ge- 
Biieht  daher  nicht  überall 

L  Wenn  es  eich  nun  tindet,  dafs  nach  einem  fünf  Tage  und  fünf 
Bebte  ununterbrochenen  Feuer  das  Eisen  ganz  in  Stahl  verwandelt 
bden,  so  wird  das  Mauerwerk,  welches  an  den  beiden  Enden  zur 
Bbringong  der  Thüren  aufgeführt  war,  aufgehrochen.  Damit  der 
Bu  desto  geschwinder  erkalte^  nimmt  man  auch  die  aufgelegten 
■itgtabe  hinweg,  wobei  die  Kohlen  in  das  Aschenloch  fallen;  des- 
Kehen  werden  auch  die  vier  Thüren,  die  während  der  Arbeit  zu 
fcren,  geiSffiiet.     Man  mufs  dem  ungeachtet  wohl  eine  ganze  Woche 
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warten,  ehe  der  Stahl  kalt  wird,  und  wird  er  nicht  früher  heraus- 
genommen. Der  Stahlbrenner,  welcher  das  Eisen  eingesetzt  hat, 
kriecht  alsdann  in  den  Ofen  und  reicht  die  Stäbe  einem  anderen 
Arbeiter  durch  die  an  den  Enden  heündlichen  Öffinungen  zu*  welcher 
ihm  dieselben  abnimmt.  Für  die  ganze  Arbeit  sind  nur  zwei  Per- 
sonen erforderlich,  deren  jede  für  eine  Tonne  vier  Schilling  erhält 
Es  gehen  bei  der  Arbeit  16  bis  18  Fuder  Steinkohlen  auf,  derea 
jedes  16  Centner  zu  112  Pfund  Gewicht  beträgt  und  vier  SchilUag 
kostet  —  also  auf  lOOO  kg  Stahl  etwa  1220  kg  Steinkohlen.  Mäd 
hatte  beobachtet,  dafs  das  Gewicht  des  Eisens  bei  seiner  Verwand* 
lung  in  Stahl  weder  ab-  noch  zunahm.  Die  Gewichtsabnahme  aa 
Kohlenstoff  wurde  ausgeglichen  durch  die  Gewichtszunahme  dürcli 
Oxydation  der  Oberfläche. 

Dieser  Stahl,  wie  er  aus  dem  Ofen  kommt,  heifst  Blasenstah 
(blister  steelj  und  wird,  wenn  auch  selten,  zum  Preise  Ton  26  bia 
28  Schilling  der  Centner  (50  Mk  für  100  kg)  verkauft  —  Für  di 
gewöhnlichen  Vertrieb  wird  erst  noch  eine  sehr  einfache  Arbeit 
mit  ihm  vorgenommen,  indem  er  unter  einem  Hammer  zu  nerkantigea 
Stäben  von  sieben  bis  acht  Linien  Stärke  und  beliebiger  Lange 
ausgeschmiedet  wird.  Diese  läfst  man^  ohne  sie  im  Wasser  abzulöschei 
an  der  Luft  erkalten*  Dadurch  wird  das  Gefüge  des  Stahls,  das  voi 
her  locker  und  grofsblätterig  war,  dicht  und  feinkörnig,  so  dafs  « 
dem  Korn  des  gemeinen  deutschen  Stahls  gleicht.  In  diesem  Zti- 
Stande  wird  es  gemeiner  Stahl  (common  stcel)  genannt  und 
Anfertigung  von  Feilen,  Sägen,  Scheren,  Messern  u.  s.  w.  gebraucht 
Er  wird  nach  den  englischen  Provinzen,  namentlich  aber  nach  Shef- 
field und  Birmingham,  verscliickt  und  der  Centner  zu  30  bis  32  Schü- 
ling  berechnet 

Da  die    Enden   der  Stäbe  meist  unrein  sind   und   keinen  gutei 
Stahl  »gehen,  so  werden  sie  abgehauen  und  in  Packeten  verschmiedel 
Dieser  Stahl  heifst  harter  Stahl  (hard  steel)  und  wird  gewöhnlich  zaf  ~ 
Verfertigung  von  Ackergeräten  verwendet 

Aus  dem  Cementstahl  kann  man  durch  eine  zweite  Arbeit  welche 
den  Namen  deutsches  Stahlmachen  fiilirt,  eine  noch  bessere 
Sorte  erhalten,  welche  Benennung  sie  daher  erhalten  hat,  weil  das 
Erzeugnis  dem  deutschen  Stahl  an  Korn  und  Qualität  völlig  gleich 
kommt  ^ 

Jars  überzeugt©  sich  davon  durch  Proben,  und  die  betreffend« 
englische  Gewerkschaft  hatte  dem  echten  deutschen  Stahl  bereits  eined 
beträchtlichen   Absatz   entzogen.      Zu   bemerken   war   nur,    dafs  dci 
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'«mentsUlil  bei  wiederholten  Hitzen  weit  mehr  von  seiner  Stahlnatur 
lor  als  der  deutsche. 
,Um  diese  Arbeit  zu  bewerkstelligen,  werden  10  bis  12  Stäbe  von 
nstahl,  wie  sie  aus  dem  Ofen  kommen,  in  ein  Packet  zusammeu- 
und  im  Steinkohlenfeuer  erhitzt.  Von  Zeit  zu  Zeit  bewirft 
n  dieses  Packet  mit  trockenem,  gepulvertem  Thon,  ebenso  wie 
das  Eisen  behandelt  wird,  damit  die  Hitze  mehr  zusammen- 
halten wird  und  die  Stäbe  besser  schweifsen.  Die  Erfahrung  be- 
iwifit^  daÜR  bei  dem  Schweilsen  des  Stahls  der  Thon  vorzuziehen  ist, 
iriLbrend  für  das  Schweifsen  des  Eisens  der  Sand  bessere  Dienste  thut. 
Wenn  nun  ein  solches  Packet  die  hinlängliche  Hitze  bat,  so 
bringt  mau  es  anter  den  Hammer,  unter  dem  es  sodaun  zusammen- 
g?schweifst  und  in  Stäbe  von  bestimmtem  Mafs  ausgereckt  wird. 
Dieser  Stahl  wird  meist  nur  auf  ausländische  oder  auswärtige  Be- 
rtellimgen  gemacht,  und  das  Verfahren  dabei  ist  dasselbe,  wie  in 
Steiermark  zur  Bereitung  des  feinsten  Stahls. 

Einige  Stahlschmiede  in  England  ptiegen  zur  Herstellung  eines 

wperfeinen  Stahls,  von  welchem  das  Pfund  20  Sols  (1  kg  ==  Mk,  IßO) 

kostet,  noch   zwei   Arbeiten  mit  demselben   vorzunehmen.      Zu  dem 

Kode  brauchen   sie   bei   der  Anfertigung  des   deutschen   Stahls   aus 

cementiertem   Stahl   Holzkohlen    statt  Steinkohlen   und   cementieren 

;lWaim   diesen    deutschen   Stahl    nochmals    ebenso    wie  Eisen    und 

iftfiiaieren    ihn    zum    zweitenmal    in    der   beschriebenen   Weise    mit 

I  Bolzkohle. 

Der  Versuch  eines  Fabrikanten   bei  Newcastle,  den  Stahl  durch 
ßchmehung   zu  reinigen,    wie   Huntsman,    zu  welchem   Zweck   er 
^Äei  Meilen  von  der  Stadt  eine  Fabrik  erbaut  hatte,  war  mifslungen." 
^m  In  Sheffield  und  Umgegend  wurde  ebenfalls  eine  grofse  Menge 
i^Bwntstahl  gemacht.    Jars  fand  die  besseren  Öfen   denen   in  New- 
^He  ähnlich,  nur  waren  sie  kleiner  und  weder  in  diesen  noch  in  den 
^Kgeren  (wahi'scheinlich  älteren)  Öfen  wurde  so  viel  Eisen  auf  ein- 
TÖ  eingesetzt,  als  in  den  oben  beschiiebeuen.     Die  Öfen  bestanden 
«tt  einem  Gewölbe  von  Backsteinen,  etwa  12  Fufs  lang,  6  Fufs  breit 
•ad  in  der  Mitte  6  Fufs  hoch.    In  denselben  war  nur  eine  Kiste» 
fiie  Feuerung,  welche   der  Länge   nach  durchlief,   und  welche  von 
feden   Seiten   aus  bedient  wurde,  be&nd   sich  in  der  Mitte  unter 
faa  Boden  der  Kiste.    Die  Feuergase  traten  durch  je  sechs  Öftnungen 
•nf  beiden   Seiten  zwischen  das  Gewölbe  und  die  Seitenwände   der 
Riste  und  umspülten  dieselbe.     Sie  entwichen  durch  den  darüber  ge- 
boten Schornstein.    In  diese  Öfen  wurden  nur  4  bis  5  Tonnen  auf 
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einmal  eingesetzt  und  wurde  fünf  Tage  lang  gefeuert     Das  Beseta 
der  Kiste  geschah  wie  in  Newcastle.    Auch  hier  verwendete  man  l 
schwedisches  Eisen  zur  Stalilbereitung,  und  kannte  man  kein  and« 
Eisen,    was    dafür    zu    gebrauchen    wai'.     Der   Blasenstahl  kam 
Baftinierwerke,    wo    er    unter    leichten,    schnellgehenden    Hämmi 
gereinigt  und  ausgeschmiedet  \\iirde.     Das  Ausheizen   des  Stahl» 
Bchah  mit  Steinkohlen,     Dazu  bemerkt  Jars:   „Ich   habe  beobach^ 
dafs  der  Stahl  in  diesen  Hütten  mit  solchen  Steinkohlen  ausgewäi 
wurde,  die  beinahe  alle  ihr  Harz  verloren  hatten.    Denn  da  auf  d 
Herde  beständig   ein   grofses   Feuer  unterhalten  wird,   so  legt  il 
sehr  sorgfaltig  die  frischen  Kohlen  oben  auf^  so  dafs,  ehe  sie  auf  ( 
Stahl  kommen,  sie  schon  ihr  Harz  verloren  haben   und   der  Ar: 
nimmt  sich  deshalb  auch  sehr  in  acht,  dafs,  wenn  er  das  Feuer 
bricht,  keine  frische  Kohlen  nahe  vor  das  Feuer  fallen.  Mau  läfst 
Stahl  nur  hell  braunrot  werden,  weil  er,  wenn  man  ihm  zu  viel 
gebe,  leicht  springen  würde;  deshalb  schlagen  auch  die  Hämmer  9 
schnell,  damit  der  Stahl,  ohne  zwei  Hitzen  zu  erhalten,  bei  dies 
Wärmegrade  ausgereckt  werden  könne.     Der  Stahl  wird   so  in 
eckige  Stäbe  von  4  bis  5  Linien  Dicke  ausgesclimiedet,  aber  m 
Wasser  gelöscht,  sondern  in  diesem  Zustande  zur  "Verfertigung  1: 
Waren  verbraucht  und  verkauft.** 

Eine  bessere  Reinigung  geschah  durch  die  Schmelzung, 
beschrieben. 

Jars  suchte  die  auf  seiner  Reise  gewonnene  Kenntnis  de«  SÜ 
brennens   nach   seiner  Rückkehr   in   Frankreich   zu   vem^erten. 
diesem  Zweck  erbaute   er   einen  Versucbsofen   zu   Paris  in   der  \ 
sta4t  St.  Äntoine,  in  welchem  er  mit  glücklichem  Erfolg  Stahl  branl 

Während  die  Cementierofen  in  England  mit  Steinkohlen  geh 
wurden,  wnirden  sie  auf  dem  Kontinent,  namentlich  in  Deutschi 
und  Schweden,  mit  Holz  oder  Holzkohle  gefeuert 

Englands  Stahlindustrie  hatte  durch  die  ausgedehnte  Cemi 
fitahlfabrikation  bereits  einen  grofsen  Umfang  und  eine  grofse 
deutung  erlangt  und  die  Engländer  suchten  dieselbe  in  jeder  W 
zu  erhalten  und  zu  befördern.  Sie  war  durchaus  auf  künsthdj 
Grund  aufgebaut,  denn  sie  beruhte  auf  der  Verwendung  des  vorzüglic 
skanilin avischen  Eisens,  welches  auf  einem  weiten  Wege  über' 
herbeigeschafft  werden  mufste.  Von  der  Sicherheit  dieses  Bei 
war  also  diese  ganze  Industrie  abhängig  und  die  Engländer  Jh 
alles,  was  in  ihrer  Macht  stand,  sich  diesen  Bezug  zu  erhal 
wichtigste  Mittel  war  natürlich,  dafs  sie  denjenigen  Werken, 
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das  für  die  Stahlfabrikation  besonders  geeignete  Eisen  fabrizierten, 
höhere  Preise  zahlten.  Sie  Tergüteten  den  Ilütteuwerken  in  und  um 
Danemora,  von  denen  sie  dieses  Eisen  bezogen,  grundsätzlich  15  Proc. 
mehr  als  der  Normalpreis  des  Eisens  war.  Sie  kauften  aufserdem 
den  betreffenden  Werken  die  ganze  Produktion  ab  und  banden  die 
Besitzer  durch  Verträge,  an  niemand  anders  als  an  sie  ihr  Eisen  ab- 
zogeben. Dieses  Eisen  führte  die  gemein schaftlicbe  Bezeichnung 
Oregntnd-Eisen ,  weil  alle  diese  Hütten  ihr  Eison  in  dem  Hafen  von 
Of^gmnd  verschifften.  Von  da  ging  es  teils  nach  Newcastle,  haupt- 
lichllch  aber  nach  Hüll,  namentlich  das  für  die  Sbeffielder  Werke.  Das 
Oregrund- Eisen  hatten  die  Engländer  fönnlich  mit  Beschlag  belegt 
und  wachten  mit  Eifersucht  darüber,  dafs  es  nicht  in  andere  Hände 
gelangte.  Dies  war  der  wichtigste  Grund  des  grofsen  Aufschwungs 
und  der  Bedeutung  der  englischen  Siahlfabrikation  und  wesbalb  in 
Veiöem  anderen  Lande  die  Cementstahlfabrikation  zu  gleicher  Blüte 
iJEWnmen  konnte.  Kein  anderes  Land  hatte  ein  solches  Material,  und 
Play  schreibt  mit  Recht  den  Mifserfolg  der  vielen  Versuche 
Einfiihrung  dieser  Stahlfalmkation  in  Frankreich  diesem  üm- 
le  zu. 

Natürlich  lag   es   nahe,   dafs   die   Schweden   selbst  die  Vorteile 

vorzüglichen  Materials   ausnutzten,   und  sind  denn   auch  man- 

flei  Versuche  schon  frühzeitig  gemacht  worden.    Dafs  dieselheu  in 

ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  keinen  besonderen  Erfi>lg  hatten, 

aus  Polhems  Bemerkungen  in  seinem  patriotischen  Testament 

)r.    Ein  Versuch  auf  der  Hütte  zu  Akerby  in  Rofslagen,  welche 

vorzügliche  ^- Eisen  lieferte,  hatte  keinen  Erfolg,  angeblich  weil 

der  Prozefs  zu  kostspielig  war,  was  aber  daher  kam.  dafs  man  teuere 

englische  Steinkohle  als  Heizmaterial  verwendete.     In  den  sechziger 

Jalireu  des  18.  Jahrhunderts  wai'  auch  auf  der  Eisenhütte  zu  Osterby, 

welche  das  beste  Stabeisen  —  das  sogenannte  Zwei-Kugel-Eisen,  mit 

<ter  Marke  oo  —  lieferte,  ein  Stahlbrennofen  angelegt  worden,    Jars 

ichreibt  darüber:  Der  Ofen  hat  bezüglich  seiner  Bauart  mit  dem  in 

Engbind  gebräuchlichen  viel  Ähnlichkeit,   allein   er   ist  nicht  sn  vor- 

tdliiaft  wie   dieser   angelegt;   es  betinden   sich  drei  Kisten  in  jedem 

Ofen,  deren  jede   nur  sechs  FuTs  lang  ist  und  in  welche  zusammen 

BBchiffspfund  (4800  kg)  Eisen  gehen.    Ein  Ofen  hat  vier  Feuerungen, 

^Kiie  aber  nur  zwei  englischen  gleichkommen,   weil   der  Rost  nicht 

^■li  doD  Ofen  durchgeht,  sondern   sich   in  der  Mitte  eine  Scheide- 

^^^UBdet    Das  Sonderbarste  dabei  ist  aber,  dafs  man  die  Aibeit 

^^^^ju?lich  hält,  wenn  der  Ofen  nicht  wie  in  England  mit  Stein- 


«kl«  tlM  Klieua. 
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kohlen  geheizt  wird.  Diese  verkehrte  Ansicht,  als  welche  sie  Ja 
ganz  richtig  bezeichnet,  macht,  da  der  Preis  der  englischen  Stei 
kohlen  ein  sehr  hoher  ist,  den  Trozefs  kostspielig  und  überhaupt  l 
jetzt  zweifelhaft  Dies  Vorurteil,  welches  vordem  allgemein  in  Schw 
den  herrschte,  deutet  darauf  hin,  dafs  der  Prozefs  dem  eiiglisd« 
nachgemacht,  von  dort  also  nach  Schweden  gelangt  war.  ft 
Heaumurs  Abhandlung  über  die  Cemeiitstahlbereitung  aber  grofe 
Eintlufs  auf  die  schwedischen  Fabrikanten  gehabt  hat,  gestand 
diese  Jars  gegenüber  selbst  ein  und  sie  richteten  sich  auch  in  Bß» 
aui"  das  Cementierpulver  nach  dessen  Vorschlägen,  obgleich  sie  gera 
in  diesem  Punkte,  wie  Jars  mit  Hecht  bemerkt,  besser  den  Efl 
ländern  gefolgt  wäreu  und  wie  diese  nur  Holzkuhlenpulver  genomm 
hätten.  In  diesen  wie  in  anderen  Dingen,  z.  B,  in  dem  Banmatei 
waren  sie  noch  wenig  erfahren;  die  ganze  Fabrikation  war,  wie  Jft 
meint,  noch  im  Versuchsstadiiun.  Um  das  obengenannte  Quautl 
von  30  Schitfspfimd  Eisen  in  Stahl  umzuwandeln,  waren  seclis  bis  sieh 
Tage  Brennzeit  und  100  schwed  Tonnen  Steinkohlen  erfordert 
Der  eingelegte  Probestab  hatte  am  Ende  ein  Ölu%  so  dafs  man  I 
leicht  mit  einem  Haken  herausziehen  konnte.  Der  Stahl  wurde 
einer  besonderen  Hütte  raffiniert  unter  einem  Hammer  von  et 
100  kg  Gewicht,  der  aber  nicht  so  rasch  ging  wie  die  englisch 
Raffinierhämmer.  Der  Stahl  wurde  mit  Steinkohlen  erhitzt  weil  0 
auch  hierbei  von  dem  Vorurteil  befangen  war,  dafs  er  beim  Gebtafl 
von  Holzkohlen  schlechter  werde.  Er  erhielt  dabei  eine  stärkere  ffl 
als  in  England,  und  dafs  er  trotzdem  unter  dem  Hammer  nicht  n% 
und  unganz  wurde,  war  ein  Beweis  für  seine  Güte.  Er  wurde 
kleine  Stäbe  wie  der  kärntnische  Stahl  ausgeschmiedet  und  auch  un 
der  falschen  Bezeichnung  „venetianischer  Stahl**,  worunter  der  St 
aus  Kärnten  und  Ki-ain  im  südlichen  Europa  gehandelt  wurde, 
den  Markt  gebracht  Mau  verkaufte  ihn  auch  nicht  anders  als 
härtet,  weshalb  man  ihn  vorher  auf  einem  etwa  drei  Fufs  laa 
Feuer  glühte  und  ganz  heifs  in  das  Wasser  warf  Obgleich  Ji 
die  Cementstahllabrikation  in  Schweden  unbedeutend  vorkam,  in( 
er  sie  jedenfalls  mit  der  englischen,  die  er  vorher  kennen  \ 
lernt  hatte,  verglich,  so  geht  doch  aus  seinen  eigenen  Angaben  1 
vor,  dafs  der  Export  von  schwedischem  Cementstahl  gar  nicki 
gering  war. 

Osterby,  welches  allein  den  „venetianischen  Stahl"  machte,  hl 
seinen  Hauptabsatz  nach  Spanien  und  verkaufte  den  Centner 
150  schwedischen  Pfund  (51  kg)  für  4Vj  bis  5  Thaler.     Jars  si 
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Bmien  allein  soll  ebe  UBgebeure  Quantität  sogenannten  venetiani- 
■en  Stahk  gebrauchen  und  der  Absatz  dahin  würde  noch  gröfser 
Bi.  wenn  der  Preis  billiger  gestellt  werden  kannte.  Der  übrige 
■wedisdie  Cementstahl  ging  hunptsäehlich  nach  Portugal  und 
ftomo  und  wurde  zu  dem  gleichen  Preise  wie  der  venetianische 
ftechnet.  Man  schätzte  die  Prodiiktiun  von  demselben  auf  30000 
binar,  welche  fast  ganz  ausgeführt  wurde.  Eutsland  bezog  davon 
BD  Ceutner, 

■  Auch  in  Norwegen  \^'urde  Cementstahl  gemacht,  und  zwar  auf 
B  grofsen  Silberbergwerken  zu  Kongsberg^  allerdings  nur  für  den 
■0nen  Bedarf»  und  war  das  Verfahren  in  mancher  Bezieh img  ab- 
Bchend.  Man  stellte  sich  das  Eohmaterial  selbst  her,  und  zwar  aus 
Kl  abgängigen  Bergbohrern  und  sonstigem  alten  Schmiedeisen,  Dieses 
■hrott  ^Tirde  in  einem  Herd,  wie  ein  Frisddierd,  zu  einer  Luppe 
■Dgeschmolzen,  aus  welcluT  man,  nachdem  sie  unter  einem  grolsen 
BB&mer  geengt  war,  die  Stäbe  schmiedete.  Der  Ofen  war  von  einem 
bcliickten  Arbeiter  des  Werkes,  welcher  zu  diesem  Zweck  nach 
Wiweden  geschickt  worden  war,  erbaute  Er  hatte  wie  die  schwe- 
fehen  Öfen  drei  Kisten^  welche  ungefähr  7  Fufs  lang,  l'/a  Fufs 
hreit  und  BVj  Fufs  tief  waren  und  zwischen  deren  jeder  verschiedene 
Zuirüffnangen  angebracht  waren.  Die  beiden  langen  Seitenmauern 
^  Ofens  trugen  unten  mit  Hilfe  breiter  und  dicker  eiserner  Schie- 
Bl^  welche  querüber  dicht  nebeneinander  lagen  und  auf  denen  sich 
Hke  Plättung  von  Ziegelsteinen  befand,  die  Sohle  dieser  Kisten.  Der 
p3!ze  Raum  darunter  war  ein  hohler  Raum,  au  welchem  sich  zur 
KegTÜieniug  des  Zuges  eine  Tbür  befaiui  Der  Ofen  war  nicht  mit 
Hier  Kuppel  überbaut,  sondern  mit  einem  Tonnengewölbe,  welches 
mt  den  Seitenmauern  ruhte  und  oben  verschiedene  Abzuglöcher 
Btte,  welche  man  mit  Ziegeln  zusetzen  konnte.  Die  Besetzung 
pr  Kisten  glich  in  sofern  mehr  dem  englischen  Verfaiiren,  als  man 
nur  Kohlenstübbe ,  und  zwnr  aus  Buchenkohle,  als  Cemen tierpul ver 
■rweudete.  Die  Feuerung  war  selir  ähnlich  der  von  Keaumur 
■gegebenen.  Der  Ofen  wurde  mit  grofsen  Holzkohlen,  welche 
■roll  die  Hilfe  der  Züge  rund  um  und  über  die  Kisten  gestürzt 
ftident  geheizt,  und  man  liefs  oberwärts  nur  in  der  Mitte  eine 
Heine  viereckige  Öflnung,  um  das  Feuer  12  bis  13  Tage,  welche 
Zeit  zum  Brennen  erforderlich  war,  zu  unterhalten.  Das  Feuer  wurde 
durch  einen  oder  mehrere  Züge,  welche  mit  kurzen  Holzstangen,  die  am 
Bde  mit  Thon  beschmiert  waren,  mehr  oder  weniger  geschlossen 
Bürden,    regiert.      Man    brauchte    zu    einem   Brande   etwa   30  Last 
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Holzkohlen,  Bei  dieser  Art  der  Feuerung  und  OfenkonstruktioB 
gaben  nur  die  mittleren  Lagen  gut  cemeutierten  Stahl.  Die  Stäbe 
wurden  unter  einem  gewübulichen  Keckbammcr  zu  viereckigen  Stäben 
ausgeschuiiedet 


Der  Eiseiiliiittenbetrieb  um  die  Mitte  des 
18.  Jahrhunderts  (1734  bis  1770). 

über  den  Zustand  der  Eisenindustrie  um  die  Mitte  des  18.  Jak- 
hunderts  geben  besonders  ilie  Abbandlungen  von  Reaumur,  Mar- 
quis de  Courtivron,  ßoucbu  und  Duhamel  in  den  Deacrip- 
tioos  des  arts  et  metiers,  die  Reiseberichte  von  Gabriel  Jars,  eiu 
Aufsatz  des  Grafen  Jobann  Christian  von  Solms-Baruth  uii< 
Calvörs  Berichte  über  den  Harz  nähere  Auskunft. 

Das  Brennmaterial. 

Das  gröfsere  Interesse ,  welches  man  der  Hüttenkunde  in  d 
ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  zuzuwenden  begann,  der  zunel^' 
mende  Holzmaugel  und  die  bessere  Erkenntnis  der  wirtachaftUche  ^ 
Bedeutung  des  Holzes  und  der  Waldungen  gaben  Veranlassung,  daJ^ 
auch  der  Holz  verkohlung  gröfsere  Aufmerksamkeit  zugewendet 
und  dieselbe  ebenfalls  in  den  Kreis  wissenschaftlicher  Untersucbunge^W 
gezogen  wurde,  1740  veröffentlichte  der  schwedische  Mineralo^^ 
Magnus  Wallner  eine  Abhandlung  über  die  Köhlerei  in  Schweden ')^j 
Die  meiste  Anerkennung  und  Verbreitung  fand  aber  die  in  den  Des* 
criptions  des  arts  et  metiers  von  der  französischen  Akademie  dsi 
Wissenschaften  Yeröftentliclite  Schrift  von  Duhamel  du  Monceau 
L^art   du   Charbonnier    1761  ^),     Es  ist   eine   vortref&iche    Schrift, 


^)  Magui  Wallneri   Di.^»,   de   arte  carbonaria  in  patria.    Ups«!.    1740.  —  Er- 
ftohien  1746  in  «chwediacher  Sprache  als  sAfhamlMn^  om  Kolare-Konsten  i  8verige.*j 

')  Deutsch  in  v.  JuAtis  Schauplatz  der  KduBte  und  H.indwerke,    Bd.  L 
1771    erschienen    Additions   et   correctiona    relatives    4   Tart   du   charbonnier 
M.  Dnliamel  du  Moneeau^   welche  in  den  DeBcriplioDs  dea  anjs  et  m^tiei'«, 
W.  Bertrand  Bd.  I  und  U  abgedruckt  «nd;  deut*ch  im  Bobanplatc  der  Köi 
Bd.  X,  8,  239.     Von  älteren  deutschen  Schriften   über  dieseu  GegenstAAd  sind  f»*J 
erwähnen:  Scopüli,  Abhandlung  vom  Kohlenbremien,  Bern  I77I ;   neue  AolUl 
1802  und   C.  E.  Born  ernannt  Vertuch   einer  syvtemaUächen   Abhandlooir  ^ 
den  Kohlen.     Göttingen  1776, 
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ler  die  Grimrlaatze  tler  Holzvcrkohlung  klar   und  praktisch  aus- 
'inaudergesetzt  sind. 

Die  Verkohlung  geschab  allgemein  in  Meilern,  welche  gegen- 
über den  von  Biringuccio  beschriebenen  mir  den  Fortschritt  zeigen 
Ml  sie  gröiser  waren  und  sorgfaltiger  gesetzt  wurden. 
■Die  Arbeit  begann  mit  dem  Einebnen  der  Meilerstelle,  welche 
H  Sicherheit  des  Waldes  wegen  von  dem  Forstbeamten  be* 
Hnt  wurde.  In  der  Mitte  (Fig.  47  a)  wurde  alsdann  der  Mast- 
JKmn  (mat)  oder  Qaandelpfahl  emchtet.  Um  diesen  die  ersten, 
HölMr,  aufrechtstehend,  in  etwas  dem  Pfahl  zugeneigter  Stellung, 
iiDiem  sie    mit   ihren   Köpfen   gegen    denselben   anlebnen,    gestellt. 

Fig.  47. 


•M  diesen  ersten  King  setzt  man  den  zweiten,  dritten  u.  s.  w., 
kü  die  ganze  untere  Lage,  die  aus  den  längsten  und  stärksten 
Hohem  besteht*  einen  Durchmesser  von  5  bis  6  Fulk  hat.  An 
wner  Stelle  am  Boden  läfst  man  einen  Kanal  ollen,  indem  man 
öDen  Rundbaum  b  einlegt,  den  man  später  ausziebt.  Dieser  Kanal, 
llkbis  zu  dem  Quandelpfahl  geht,  bildet  die  Ziindgasse.  Xach- 
^■der  innere  Ring  der  untersten  Lage  gesetzt  ist,  beginnt  der 
^Br  mit  dem  Aufsetzen  der  zweiten  Lage,  was  auf  dieselbe  Art 
^^fUiiAn  ans  geschehen  kann,  und  entsprechend  mit  dem  Fort- 
eiten  Lage,  setzt  er  die  erste  weiter,  bis  der  vorge- 
^  des  Meilers  erreicht  ist.  Um  die  beiden  oberen 
^^  er  bei  grofsen  Meilern  auf  dieselben  steigen. 


294  Der  Eiseühütteübc trieb  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts. 
(Fig.  47).  Dadurch,  dals  die  Hölzer  jeder  folgenden  Lage  von  gerüigerm 
Durchmesser  etwas  mehr  geneigt  sind,  bekommt  der  Meiler  södo 
haubenförmige  Gestalt.  Die  gewöhnlichen  kleineren  Meiler  fafst^n 
5  bis  10  Klafter  (ct»rde)')  Holz,  während  die  grofsen  Meiler  für  die 
Eiseohütten  bis  zu  50  Klaftor  Holz  fafsten.  Grofse  Meiler  sind  riel 
vorteilhafter  als  kleine,  indem  der  Abbrand  bei  ersteren  nicht  viel* 
gröfser  ist  als  bei  kleinen.  Bei  Meilern  von  10  Klafter  schätzte  man 
den  Verlust  durch  Abbrand  einschliefsUch  des  Reisigholzes  in  ^«r 
Zündgasse  auf  den  fünften  Teil  (20  Pruz.),  bei  Meilern  von  50  Klafter 
aber  war  er  viel  geringer. 

Nun  macht  man   die   Decke  des  Meilers  aus  Erde   und 
Man  wendet  dazu  die  Erde  an,    die   man  in  der  unmittelbaren 

Fig.  4ö. 


des  Meilers   gräbt,   vorausgesetzt,  dafs   sie  nicht  sandig  oder  steinif 
ist.     Der   Kt>hler  schlägt  sie   mit    der   Rückseite  der   Schaufel  fi 
(Fig.  48);   um  besser  zu  halten,  mufs  sie  etwas  feucht  sein.    M»i 
bedeckt  auf  diese   Weise   den    ganzen  Meiler  3  bis  4  Zoll  dick,  ffli' 
Ausnahme  einer  Öffnung   an  der  Spitze   von   etwa   Va   Fufs  Durch 
messer,  um  hieraus  den  ersten  Rauch  entweichen  zu  lassen.     Da 
man  Meiler  ohne  Zündgasse  anlegt  und  von  oben  anzündet,  laut 
ringsum  am  Boden  den  Meiler  einen   halben  Fufs  hoch  un bedeck 
und  erst  wenn  er  ordentlich  in  Brand  geraten  ist,  bedeckt  man 
den  Fufs  des  Meilers.    An  manchen  Plätzen   bediente   man  sich  i 
Laubes  statt  der  Erde  als  Deckmaterial.     In  Deutschland  nahm  ifii 


1)  Coi-de  war  ein  Holzinafi  von  S  Fufs  Mnge  uod  4  Fufs  Höhe,  dessen  BM> 
aber  je  nach  der  Lauge  der  HolMtiioke  verBchieden  war.  Da  dieselbeD  zun  ^* 
kohlen  in  der  R«gul  auf  2  bis  3  Fufs  Liiuge  geschnitten  wurden,  so  schw»fii* 
eüi  Faden  oder  Khifter  Kohlholz  von  64  bis  W  Kubikfuls» 
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aUgemein  ausgestocbeneu  Easeu  dazu,  welcher  die  besten  Decken 


Man  schreitet  mm  zum  Anzünden  des  ileilers,  was  bei  den  be- 
iebenen durch  die  Zimdgasse  geschieht,  durch  welche  das  Feuer 
dem  Quandel,  den  man  mit  kleinem,  trockenem  Holz  umgehen 
geleitet  wird.  Der  Zug  geht  am  Quandel  in  die  Höhe  und  oben 
>mt  dicker,  weifser  Rauch  aus.  Dieses  Central feuer  erhitzt  das 
des  Meilers  nach  allen  Seiten  hin.  An  der  Menge,  dpm  Aus- 
leD  des  Rauches  und  einem  geringen  Einsinken  an  der  Spitze  er- 
baut der  Köhler,  ob  der  Meiler  in  der  Mitte  gehörig  durchgebrannt 
ist,  was  gewöhnlich  nach  10  bis  15  Stunden  eintritt.  Alsdann  ver- 
jchliefßt  er  die  obere  Oähung  in  der  Decke  und  die  Züodgasse  am 
Boden.  Di©  Glut  im  Inneren  verbreitet  sich  nun  durch  den  ganzen 
Meiler,  infolge  dessen  fängt  die  Decke  an  zu  schwitzen.  Dafs  diese 
Ausbreitung  der  Hitze  nach  allen  Seiten  hin  geschieht,  ist  nun  die 
Hauptsorge  des  Köhlers.  Er  trägt  dazu  bei,  indem  er  da»  wo  die 
Hitee  am  schwächsten  ist,  Löcher  mit  dem  Scbippenstiol  in  die  Decke 
Btöfct  Diese  bilden  kleine  Essen,  nach  denen  sich  das  Fener  hin- 
öelit  Dies  wii*d  bei  regelmäfsigem  Verlauf  zuerst  am  äufseren  Rande 
m  Boden^  der  von  dem  Mittelpunkte  der  Verbrennung  am  weitesten 
entfernt  ist,  nötig  sein.  Dort  stöfst  man  ringsum  eine  Anzahl  Löcher. 
Eatstehen  während  des  Brennens  Risse  und  Einsenkungen  in  der  Decke, 
M»  mufe  der  Köhler  immer  rasch  bei  der  Hiind  sein,  um  dieselben  durch 
ÄuÄnigen  und  Schlagen  von  neuem  Deckmaterial  wieder  zu  schliefsen. 
Auf  diese  Weise  regiert  der  Köhler  durch  Otlnen  und  Decken  die  Hitze 
in  seinem  Meiler,  der,  wenn  die  Verkohlung  richtig  vorauschreitet, 
gieichmiifsig  einsinkt.  Ist  der  Meiler  an  einer  Stelle  genügend  durch- 
gebrannt, 80  schliefst  der  Köhler  die  Öffnung  daselbst.  Als  Kenn- 
zeichen dient  ihm  hauptsächlich  das  Aussehen  des  Rauches,  der  den 
Öffnungen  entströmt.  Seine  Kunst  besteht  darin,  das  Holz  richtig 
durchbrennen  zu  lassen,  ohne  es  zu  verbrennen.  Viele  Zufälligkeiten 
bben  darauf  Eintlufe,  z.  B.  der  Wind,  den  man,  wenn  er  zu  stark 
blast,  durch  vorgesetzte  Schirme  aus  gedochtenen  Hürden  abhält. 
Ein  kleiner  Meiler  brennt  3  bis  4  Tage,  ein  grofser  t>  bis  7  Tage. 
Der  Meiler  sinkt  durch  das  Brennen  etwa  um  die  Hältle  ein;  nach- 
dem er  vollständig  abgekühlt  ist,  fangt  man  an  einem  Punkte  mit  dem 
Ziehen  der  Kohlen  an. 

Für  die  Hüttenwerke  war  die  Wahl  des  Holzes  und  der  Kohlen 
?(m  Wichtigkeit.  Man  machte  Kohlen  aus  harten  und  aus  weichen 
Hölzern,     Von   ersteren   kamen  besonders  Eichen   und  Buchen,  von 
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letzteren  Fichten  in  Betracht.  Erstere  gaben  mehr  Hitze,  von  letz- 
teren glaubte  man,  dafs  sie  dem  Eisen  mehr  Geschmeidigkeit  hai- 
brächten.  Gewachsenes  Rundholz  zog  man  dem  gerissenen  Stamm- 
holz vor.  Am  besten  war  das  Holz  von  18  bis  20 jährigen  Schlägen, 
in  Stangen  von  6  bis  12  Zoll  im  Umfang»  Dieses  Holz  wurde  zum 
Verkolilen  in  Stöcke  von  2  bis  3  Fiifs  Länge  zerhauen. 

Gute  Holzkohle  sollte  leicht,  klingend  und  von  grofsen  glänzen- 
den Stücken  sein,  die  sich  leicht  zerbrechen  liefsen.  Lm  HochofeB 
verwendete  man  nur  grofse  Kohlen. 

Die  Köhlerei  war  ein  wichtiger  Teil  der  Waldwirtschaft  und  lier 
Kohlenbezug  eine  Existenzfrage  der  Eisenhüttenwerke,  Ein  fran- 
zösischer Hüttenmeister  Robert  hatte  schon  früher  die  Behauptimg 
aufgestellt,  dafs  ein  Hochofen  mehr  Holz  verbrauche  als  zwei  kleinere 
Städte,  und  Duhamel  stellte  folgende  Berechnung  an.  Ein  Hocl- 
ofen  verzehi'te  täglich  8  Fuder  (bannesj  Kolilen.  Zu  einem  Fuder 
Kohlen  waren  4  Klafter  (cordes)  Holz  nötig.  Folglich  verzehrt©  ein 
Ofen  täghch  32  Klafter,  oder  im  Jahre  11H80  Klafter  Holz.  Ein 
Morgen  Wald  in  Schlage  von  20  Jahren  eingeteilt,  giebt  auf  den 
Schlag  nicht  mehr  als  ungefähr  36  Klafter  Holz.  Ein  Hochofen  nr- 
brauchte  also  die  ganze  Produktion  von  324  Morgen  forstmänrnsch 
betriebenem  Wald,  wobei  eine  Tagesproduktion  von  2000  kg  Roheisen 
angenommen  war  ^). 

Kein  Wunder,  dafs^  wo  die  Eisenindustrie  sich  ausdehnte,  H0I2- 
mangel  entstand.  In  vielen.  Gegenden,  besonders  in  England  und  den 
Niederlanden,  war  man  gezwungen,  entweder  die  Eisenindustrie  zu' 
Grunde  gehen  zu  lassen,  oder  Ersatzmittel  für  die  Holzkohle 
zu  finden.  Solche  Ersatzmittel  boten  sich  im  Torf  und  in  del 
Steinkohle  dar.  Der  Torf  gab  in  seinem  natürlichen  Zustande  all 
Stechtorf  zu  wenig  Hitze  aus,  dagegen  war  er  in  gekohltem  Zu- 
stande verwendbar.  Die  Steinkohle  bewährte  sich  im  Schraiedefeuei 
vortrefflich,  da  sie  eine  viel  raschere  Hitze  gab  als  Holzkohle.  Ii3| 
Frischherd  und  im  Hochofen  war  sie  in  rohem  Zustande  nicht 
gebrauchen.  Aber  man  hatte  gelernt,  auch  die  Steinkohle  ähnüd 
wie  das  Holz  zu  verkohlen^  oder  wie  man  es  später  nannte  zu  vi 
koken. 

In  England  machte  man  bereits  im  17.  Jahrhundert  Versuch 
Torf  zu  verkohlen  und  in  der  Eisenindustrie  zu  verwenden.  Fj 


*)  DaagenouBt  hat  in  dem  von  Duhamel  später  herausgegebene?!!  Nftel 
trag  diese  BerechtlUDg  geprüft.  Er  faud  bei  Öfeu  von  1S00  kg  Tageaprodükü< 
6570  Klafter  Hnlzverbrauch. 
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tUen  Patenten,  welche  für  die  Verwendung  der  Steinkohle  bei  der 
isenbereitttDg  genommen  wurden,  wird  der  Torf  neben  der  Stein- 
ftUe  genannt.  So  nahmen  z.  B.  schon  1630  Edw.  Ball,  Edm,  Lasrlles, 
(Ai  Hampton  nnd  William  Anley  ein  Patent,  Torf  (peat  or  turf )  in  Kohle 
üTerwandeln  und  damit  Eisen,  Blei  und  Zinn  zu  machen  und  für  andere 
jwecke,  ohne  dabei  Holz,  Holzkohlen  oder  Steinkohlen  zu  benutzen, 
Edward  Jorden  erhielt  am  17.  Dezbr.  1632  ein  Patent,  Eisen, 
JM,  Blei  und  Kupfererze  mit  Steinkohle  und  Torf  zu  schmelzen; 
Bbo  12.  Dezbr.  1637  Sir  Philibert  Vernatt  Schmiedeeisen  mit  Stein- 
»Men  oder  Torf  zn  machen,  und  am  2.  Mai  1638  Sir  George  Horsey, 
Bind  Ramsey,  Boger  Foulke  und  Dudd  Dudley  Eisen  zu  machen  mit 
Bteinkohlen  oder  Torf  (with  sea  or  pitt  coale,  peate,  or  turffe).  Des- 
^hen  30.  Mai  1673  Sir  Nicholas  Slanning  für  Schmelzen,  Giefsen, 
fecben  und  Schmieden  von  Eisen  und  anderen  Metallen  mit  ver- 
||hem  Torf  (with  turffe  and  jieate  charred). 

■Johann  Joachim  Becher  schreibt  in  seiner  „Närrischen  Weisheit 
™^  weisen  Narrheit '^  1683,  12.  Bd.,  S.  91: 

^^h  Holland  hat  man  Turf  und  in  England  Steinkohlen,  beyde 
Hben  nicht  viel  znm  Brande,  weder  in  Zimmern  noch  zum  Schraelzen. 
Bli3Lbe  aber  einen  Weg  gefunden,  dafs  sie  nicht  allein  nicht  mehr 
«Ächen  und  stinken,  sondern  mit  den  Flammen  davon  so  stark  zu 
lelzen,  als  mit  dem  Holze  selbst,  und  so  eine  grofse  Extension 
Feuerflammen,  dafs  ein  Schuh  solcher  Kohlen  zehn  Schuh  lange 
in  machen.  Das  habe  ich  im  Harz  demonstriert  mit  Turf  und 
in  England  bei  dem  Herrn  Boyle  nait  Steinkohlen,  auch  in 
or  damit  in  grofso  abgetrieben." 
fAm  9.  Febr.  1727  erhielt  William  Fallowfield  ein  Patent,  Eisen- 
<ß  zu  Roheisen  zu  schmelzen,  mit  einem  anderen  Brennmaterial  als 
pBL  seither  gebräuchlichen  und  dasselbe  anzuwenden  zum  Frischen 
ted  Ausschmieden  des  Roheisens  in  Stäbe.  Das  Brennmaterial  war 
^«rbihlter  Torf  (charred  peat  or  turf)  gemischt  mit  einer  geringen 
'«üge  Hokkohlen. 

Folg    scheinen   diese  Versuche    aber    nicht  gehabt  zu    haben, 
ist  nichts  darüber  bekannt.     In  Deutschland  machte  man 
iten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts  ebenfalls  Versuche,  Holzkohle 
Teil  durch  Torfkohlen  zu  ersetzen,  und  zwar,  wie  berichtet  wird, 
Erfolg.   Justi  schreibt  in  einer  Anmerkung  in  seiner  Übersetzung 
^^  Artikels  der  Descriptions:  Über  die  Kunst  des  Kohlenbrennens"  i): 


H  8cb»upiftU  der  Künate  und  Handwerke,  Bd.  I,  ß.  80. 
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„Der  IleiT  I*uhamel  gedenket  in  cliesei*  ganzen  Abhandlaiid 
nichts  von  der  Art  und  Weise  den  Torf  zu  verkohlen,  welches  dodjj 
eine  der  nützlichsten  Erfindungen  unseres  Jahrhunderts  ist;  indem 
die  Torfkohlen  nicht  allein  zu  allen  Endzwecken  angewendet  werdea^ 
können,  wie  die  Holzkohlen,  sondern  auch  zum  Easenschmelzen  dienlicld 
sind  und  sogar  etwas  beitragen,  mehr  Eisen  ans  den  Mxnera  aas-J 
zubringen,  als  sie  an  sich  selbst  nut  Holzkohlen  geben  würden,  ohnw 
dafe  das  Eisen  dadurch  spröde  wird.  Diese  Erfindung  ist  schod 
seit  40  Jahren  in  Deutschland  gemacht  worden  (also  um  1720)J 
Man  hat  insonderheit  in  Sachsen  die  getrockneten  Torfstücke  in  ebeM 
solchen  Meilern  verkohlt.  \vie  das  Holz;  nur  mit  dem  Unterschiedd 
dafs  man  die  Torfnieiler  nicht  so  hc>ch  gesetzt,  und  nachdem  maw 
einen  leeren  Raum  um  den  Mast  herum  gemacht,  zwischen  jedaiii 
Umkreise  von  Torfstücken  um  den  Mast  herum  zur  Formierung  d« 
Bettes  einen  sUirken  Zoll  breit  Raum  gelassen  hat.  Allein  seit  imgel 
fahr  16  Jahren  (um  1744)  hat  man  zur  Verknhlung  des  Torfes  \m 
sondere  Öfen  erfunden,  die  viel  bequemer  sind  und  die  Arbeit  selJ 
erleichtern,  sowohl  als  die  Kahlen  verlmssern."  | 

Diese  Eriindung  ist  meines  Wissens  in  der  Grafschaft  Wernigel 
rode  gemacht  worden.  Das  Verkohlen  geschieht  in  runden  eiaernei 
Öfen,  die  auf  einem  viereckigen  starken  Gemäuer  ruhen.  Ein  solclwl 
eiserner  Ofen  hat  drei  Satze,  die  aufeinander  gesetzt  werden,  davol 
die  oberen  Sätze  immer  kleiner  sind  als  die  unteren.  Der  obenli 
und  kleinste  Satz  hat  oben  eine  Öffnung,  wodurch  der  Torf  hiaem 
gethan  werden  kann  und  die  mau  nach  Gefallen  mit  einer  Thiir  W 
schliefst.  Der  untere  eiserne  Satz  hat  oben  einen  Rust,  worauf  üi( 
Torfstücke  zu  liegen  kommen;  und  die  vier  steinernen  Grundmauer! 
haben  ebenfalls  eine  eiserne  Thiir,  die  verschlossen  werden  kani 
Wenn  man  den  Torf  verkohlen  will,  so  wird  auf  dem  Host  mit  wen! 
dürrem  Holze  Feuer  angemacht  und  die  Torfstücke  werden  von  obffl 
schichtweise  darauf  gelegt.  Sieht  man,  dafs  der  Torf  genugsam  Fend 
gefangen  hat,  so  wird  die  untere  Thür  in  dem  steinernen  Gemäiw 
verschlossen  und  sorgfältig  mit  Lehm  zugeschmiert.  Zugleich  leffl 
man  den  Ofen  mit  Torfstucken  voll,  und  wenn  man  findet,  dafe  M 
ganze  Haufen  fast  bis  oben  glüht,  so  wird  auch  die  obere  Thiir  m 
geschlossen  und  verschmiert.  Bald  darauf  verschmiert  man  auch  all 
übrigen  Fugen  und  Ritzen  und  in  zwölf  Stunden  wird  der  leichi 
Torf,  in  ungefiihr  24  Stunden  aber  der  feste  Torf  sehr  wohl  verkoM 
sein.  Wenn  man  seclis  bis  acht  solche  Öfen  hat  und  die  Arbeit  nad 
einer  gewissen   Ordnung  und   Abwechselung  darinnen   vornimmt,  I 
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die  Arbeiter  in  beständiger  Beschäftigung  und  es  kann  eine 
grofse  Menge  Torfkohlen  gemmmien  werden.  Eine  Hauptsache 
sJs  der  Torf  vorher  sehr  wohl  getrocknet  wird. 
Über  diese  Torfverkohlung  giebt  BornemfiBn  in  seiner  ^Ab* 
kndlung  von  den  Kohlen**  1774  nähere  Nachrichten.  Danach  hätte 
öberberghauptniann  von  Carlowitz  in  Sachsen  die  Torfverkohlung  im 
des  Jahrhunderts  erfunden  und  eingeführt.  Sein  Verfahren  war 
die  Verkohlung  in  Meilern  und  er  hat  dasselbe  in  seiner  Sylvicultura 
nomica  näher  beschrieben.  Nach  seinem  Tode  ging  die  Sache 
ein.  Später  habe  dann  Graf  Christian  Ernst  von  Wernigerode 
ein  Herr  von  Lange  das  Verfahren  verbessert  und  es  um  die  Mitte 
Jahrhunderts  auf  die  Höhe  gebracht,  auf  der  es  jetzt  (1774)  stehe. 
Bornemann  giebt  eine  genauere  Schilderung  und  Zeichnung  der 
beschriebenen  eisernen  Verkohlungsöfen,  auf  die  wir  verweisen, 
erwähnt,  dafs  die  Meilerverkohlung  deshalb  bei  Torf  nicht  gut 
fBTwendbar  sei,  wed  die  Torfkohle  durchaus  kein  Wasser  vertrage 
md  deshalb  das  Löschen  sehr  schwierig  sei*  In  den  Öfen  erfolgte 
du  Loseben,  wie  auch  aus  Justis  Beschreibung  hervorgeht,  durch 
lollkommenen  Luftabschlufs.  Ebenso  betont  er,  wie  Justi,  dafs  der 
Torf  vor  dem  Einsetzen  gut  getrocknet  werden  müsse.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  man  auf  dem  gräflich  wernigerodischen  Werke  sehr  grofse, 
fiüf  Stockwerke  hohe  Trockenhäuser  gebaut.  Dieselben  seien  mit  Brettern 
beschlagen,  welche  immer  je  drei  Fufs  voneinander  abstunden.  Nach 
diesem  Verfahren  wurde  damals  schon  länger  als  20  Jiüire  der  Tt>rf 
in  der  Umgebung  des  Brockens  verkohlt,  und  dasselbe  Verfahren  war 
nach  Bornemauns  Angabe  im  Wittgensteinschen  eingeführt  worden. 
Kammerrat  Cramer  hatte  gefunden,  dafs  sich  das  Ausbringen  von  Eisen 
liei  der  Verschmelzung  mit  Torfkohle  vermehre,  infolge  des  Eisengehaltes 

P Torfes.  Man  verwendete  die  Torfkohle  gemischt  mit  Holzkohle. 
bhwe<len  solle  man  aber  auch  nur  mit  Torf  gutes  Eisen  machen. 
Von  älteren  Schmelzversucheo  mit  Torf  erwähnen  wir  noch  die 
1765  auf  der  Eisenhütte  zu  Röhrenbach  im  Salzburgischen  gemachten. 
Mm  verwendete  rohen  Torf.    Ein  Versuch  mit  reinem  Torf  gab  nur 

R rannte  Eisenschlacke.  Zusätze  zu  Holzkohlen  von  V>  bis  ^/^  und 
aben  nur  schlechtes,  sprödes  Eisen.  Bei  V:  Zusatz  erhielt  man 
väfdes,  »trahliges  Eisen,  Man  gab  die  Verauche  auf.  Nur  wenn  sich 
Ansätze  oder  Hurten  im  Ofen  gebildet  hatten,  soll  ein  geringer  Torf- 
'Heilhaft  erwiesen  habend). 


*»b  für  JB«rg-  und  Hnttenkunae»  Bd.  IV,  2.  TeU. 
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1771  und  1772  machte  die  Gewerkschaft  zu  Hammerau  Frisch- 
versuche  mit  Torfkohle. 

Über  die  in  den  beiden  letzten  Jahrzehuten  des  18,  Jahrhunderte 
gemachten  Versuche  über  die  Verwendung  von  Torf  und  Torfkohle 
aii  Stelle  von  Holz  und  Holzkohle  werden  wir  später  berichten. 

Von  den  früheren  Versuchen,  Steinkohle  zu  verkohlen,  haben 
wir  bei  der  Scliilderung  von  Dud  Dudleys  erfolgreichen  BemühtiDgen, 
Eisenerze  mit  Steinkohlen  im  Hochofen  zu  schmelzen,  schon  mehreres 
berichtet  (Bd  II,  8.  1209). 

Wir  wollen,  ehe  wir  auf  die  weitere  Entwickelung  der  Verkokung 
eingehen,  eine  Zusammenstellung  bemerkenswerter  Nachrichten  über 
Steinkohlen  seit  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  vorausschicken. 

Im  Wurmrevier  bei  Aachen  ging  man  um  diese  Zeit  zum  Tief- 
bau über.  Aufser  der  gewöhnlichen  Haspel  bediente  man  sich  der 
Pferdegöpelj  deren  Erfindung  man  in  das  Jahr  1504  setzt*  Aus  dem 
Jahre  1532  stammt  che  erste  schriftliche  Steinkolilenorduung  füi 
Zwickau,  obgleich  der  Bergbau  daselbst  bis  in  den  Anfang  des 
15.  Jahrhunderts  zurückgeht  und  jedenfalls  schon  früher  borgrechtliche 
und  polizeiliche  Bestimmungen  bestanden.  In  jener  Zeit  hatte  aber  der 
Kohlenbergbau  noch  keine  grofse  Bedeutung,  da  das  Klafter  HoU 
nur  sechs  bis  sieben  Groschen  kostete.  Der  älteste  regelmäfsige  Berg- 
bau war  in  Planitz.  Die  erwähnte  erste  Kohlenordoung  wurde  röm 
Stift  Grünhain  und  dem  Ritter  von  der  Planitz  erlassen.  Dieser 
folgte  1552  die  erste  cliurfürstlich  sächsische  Steinkohlenordnung. 

1545  ging  Eisen  von  den  badischen  Hüttenwerken  nach  Köln  und 
Berg,  dafür  kamen  Steinkohlen  zurück,  welche  wie  Holz  verzollt 
wurden  i). 

Sebastian  Münster  meldet  in   seiner  ICosmographev  (1550),  man 
habe  in  den  letzten  Jahren  in  Wallis  ein  Bergwerk,  auf  ein  Mineral, 
so  mau  Kohlstein  nennt,  gefunden.     Diesen  Stein  brauche  man  zum 
Kalkbrennen  wie  zu  Aachen   und  Lüttich.     Kr  brenne   bis  zur  Asche 
und  gäbe  viel  Hitze.    Etliche  brauchten  ihn,  um  die  Stuben  zu  heizen*  1 
In   dem  Niederland  und  Aachen  koche  man  die  Speisen  damit.    Sie   ' 
fänden  sich  im  Bremisthal  gegen  Sitten   über  am  Wasser  uuter  dea  J 
grofsen  Felsen.  ■ 

Für  den  Lütticher  Steinkohlenbergbau  wurden  im  16.  JahrhundeilH 
verschiedene  Gesetze  erlassen,  so  am  21.  Juni  1571  ein  PrivilegiuiaH 
Kaiser  Maximilians  II.  für  das  Bistum  Lüttich.  ■ 


1)  Zdtaohrift  für  die  Getchiolite  dei  Oberrheins,  Bd,  XU.  8.  186. 
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22.  Dezbr.  1582:  Edit  touchant  la  maniere  de  conquerir  les 

extans  dans  le  fond  d'autruy. 
BalpiDiiS  erwähnt  1596,  dafs  man  zu  Liitticli  die  Steinkohlen 
pbereitnng  verwende.  Guicciardini  sagt,  man  könne  den  Übeln 
der  Steinkohlen  durch  Einwerfen  von  Sab:  vertreiben. 
6  wurde  im  Wurmrevier  das  erste  von  einem  Wasserrade 
he  Pumpwerk  bei  dem  Dorfe  Munbach  im  Wurmthal  oberhalb 
Eurat  auf  einer  Kohlengrube  der  früheren  Abtei  Klosterrat  auf- 


Stnem  alten  Buche  über  Steinkohleu,  Sylva  Subterranea  oder 
iche  Nutzbarkeit  des  unterirdischen  Waldus  der  Steinkohlen 
,  PhiL  ßünting,  Halle  169B,  tiuden  sich  noch  allerhand  Curiosa, 
rCasser  berichtet,  es  gäbe  zweierlei  Meinungen  über  den 
g  der  Steinkohlen:  1.  dafs  die  Steinkohlen  nach  Erscbaöung 
t  durch  Kraft  der  Natur  und  Macht  der  Erde  generiert  und 
en  wären;  2,  dafa  sie  gleich  anderer  Kreatur  mit  dem  Anfang 
i  erschaffen.  Die  erstere  Ansicht  sei  ketzerisch  und  gänzlich 
brfen.  Zwei  Stellen  der  heiligen  Schrift  bringt  Bünting  direkt 
i  Steinkohlen  in  Verhindung,  namUch  Jesaias  Kap.  60,  V.  17; 
■d  Erz  anstatt  Holzes  bringen",  wo  Erz  ^  terra  bituminosa, 
de,  sei  und  Hiob  Kap.  28:  ^Man  bringet  auch  Feuer  unten 
Erde,  da  doch  oben  Speise  aufwachset*^,  wo  Feuer  ^=  materia 
tibilis  vel  combustibilis  sei.  Viele  hielten  auch  die  Steinkohlen 
timentA  et  excrementa  metalloruni,  weil  oft  Erz  mitbricht, 
rfksser  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Steinkohlen  mit  der  Welt 
>ii,  aber  mit  besonderem  Samen  zu  ihrer  Fortpflanzung  und 
im  begabt  seien.  Er  erzählt,  Luther  habe  prophezeit,  dafs 
i  jüngsten  Tage  an  drei  Dingen  Mangel  sein  werde:  1.  an 
Snfrichtigen  Freunden;  2.  an  tüchtiger,  wichtiger  Münz;  3,  an 
polzungeiL    Dies  sei  Alles  jetzt  eingetrußen.    Vielleicht  könnten 

Sylra  subterranea  noch  helfen.  Libavius  sage  (I.  Singul, 
q.  p,  104.')),  die  Steinkohlen  sind  gegrabene,  schwarze  und 
oder  Pechkohlen,  hart  wie  Steine  und  sehr  schwefelig,  gar 

aber  anzubrennen,  daher  sie  auch  zum  Einheizen  und  zu 
KDJedearbeiten  sehr  bequem  und  dienlich  sind.  Agricola  sei 
nung,  dafs  die  Steinkohlen  ein  fetter,  harzigter  mit  einer 
en  Materie  vermischter  Salft  sei,  der  also  in  der  Erde  ver- 
id  zum  Steine  geworden  sei.    Cardanus  sagte:  Engelland  ist 

on  schwarzem  Judenpech,  welches  man  bitumen  nennt,  dafs 
die  Steine  und  Erde  damit  brennet     Encelius  melde  in 
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Ubr.  de  lithantraco  (1557),  dafs  die  Kohlen  von  Newcastle  nicht  blt 
nach  England  und  Schottland,  sondern  auch  nach  Holland,  Danenift: 
inid  Hamburg  zu  Yerachiedenem  Gebrauch  verfuhrt  werden, 

Kentmaunus  unterscheide  1.  Biteuien  Bobemicum,  bohmisdi 
Kohle;  2.  Carbones  bithumiuosi  et  fossiles  non  procul  Dresdae,  veddi 
Steinkohle;  3.  Bituminosi  cum  pyrite  aluminoso  eftbsi,  Steinkohleu  mi 
Alaun;  4.  Bituminosi  duri  fossiles,  gute  Steinkohle,  Pechkohle;  5. 
tumiiiosi  molles  friabiles  und  6.  Steinkohle  mit  weifsem  Flufe. 
sagt,  an  denjenigen  Orten,  an  denen  Holz  teuer  ist,  gebrauche  du 
Steinkohlen  zum  Einheizen.  Der  Verfasser  beschreibt  dann  ein 
Steinkohlen -Stubenofen  mit  hohlem  l'ntersatz  und  einem  Kost  ad 
schmiedeeisernen  Stäben,  w-ie  ein  Bratrost.  Er  empfiehlt  das  Au« 
feuchten  der  Kohlen  und  riihmt  die  Steinkohlen  als  Stubeubraru 
Arme  Leute  könnten  sich  statt  des  eisernen  Rostes  eines  Rostes 
Ziegelsteinen  bedienen.  Sehr  vorteilhaft  sei  das  Nachlegen  von  ovali 
Klumiien,  die  ^/^  Elle  lang  und  •/,  Elle  dick,  aus  2  Teilen  klein' 
Kohlen,  1  Teil  Steinkoblenasche  und  1  Teil  Lehm  hergestellt 
getrocknet  seien.  Mit  zwei  bis  drei  Metxen  könne  man  den  ganzi 
Tag  über  eine  Stube  damit  warm  halten.  Das  Mischen  der  SUii 
kohlen  mit  Lehm  sei  lütticher  imd  brabanter  Art. 

Bezüglich  der  Verwendung  in  den  Eiseuschniiedeu  bemerkt 
Agricola  habe  schon  gesagt,  dafs  ein  Schmied  mit  einem  Sehe! 
Steinkohlen  mehr  verschmieden  könne,  als  mit  fünf  Scheftel  Ho 
kohlen,  was  auch  Libavius  bekräftige  und  von  den  Zwickauer  Staii 
kohlen  melde,  dafs  die  Schmiede  durch  das  ganze  Meifsner  Land  di 
selben  zu  ihrer  Arbeit  gebrauchten.  Die  Steinkohlen  gewährten  hierb 
wohl  grofse  Ersparnis,  erforderten  aber  auch  gröfsere  Aufmerksamki 
Man  müsse  sie  gut  nässen,  sonst  würden  sie  durch  den  Schornsi 
geblasen.  Man  verwendete  sie  aufserdem  in  Backofen,  zum  Bierbraott 
Kalkbrennen,  Salzsicden  u.  s.  w.  Zum  Erzschmelzen  aber  tauchi 
sie  nichts.  In  Newcastle  seien  de  so  geschätzt,  dafs  ein  Bettler  liebl 
ein  Stück  Steinkohle  nehme  als  ein  Stück  Brot 

In  Newcastle  kosteten  lö3()  che  Steinkohlen  2  Schilling  6  Pfg 
-Cauldron  *),  in  London  5  Scliilling,  —  1590  vereinigten  sich  die  GewerlB 
in  Newcastle  zu  einer  künstlichen  Teuerung  (der  erste  Kohlenriog 
infolge  dessen  stieg  der  Preis  auf  9  Schilling  das  Cauldron. 

1615  beschäftigte  der  Newcastler  Steinkohlenhandel   400  Segfl 
schiffe,  davon  dienten  200  für  den  Bedarf  der  Stadt  London,  290 


»)  Alter  Name  for  Chaldron. 
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ihrige  EnglandL  Aufserdem  waren  viele  fremde  Schiffe  an  dem 
ahtenhandel  beteiligt,  so  von  Frankreich  55  Schifl'e.  die  bis  nach 
Rochelle  und  Bordeaux  gingen;  ferner  Schüfe  aus  Hamburg,  Bremen, 
mden,  Holland  und  Seeland. 

1627  entstand  in  London  Kohlennot  infolge  des  Krieges  im 
Orden.     Karl  I.  legte   einen   Zoll   von   6  Pfg.   auf  jedes   Cauklron. 

t  betrug  der  Zoll  nur  4  Pfg.  für  die  Exportkolilen. 
1637  monopolisierte  der  König  den  Steinkohleohandel  und  üher- 
nif  Sir  Thomas  Tempest  und  andern  den  Verkauf  für  21  Jahre, 
ichoü  im  folgenden  Jahre  erhielt  eine  andere  Gespllschaft  das  Privileir. 
rhomas  H<»rth  und  Gen<*ssen.  Sie  mufsten  dem  Künig  einen  Schilling 
hn  jedem  Cauldron  bezahlen  und  durften  dpshaUi  in  Londoo  im 
Sommer  nicht  über  17  Schilling,  im  Winter  nicht  über  19  Scliilling 
irerkaufen. 

Hiöö  kostete  das  Cauldri*n  aber  20  Schilling.  Damals  waren  zu 
Sewcastle  320  Schiffe  und  Lichter,  von  denen  jedes  800  Ghaldrons 
Uste  nach  Newcastler  Mafs.  LSG  Chaldrons  Newcastler  Mafs  v^aren 
mf  gleich  217  Chaldrons  Loiidoner  Mafs. 

^1676  war  der  Kohlenbrand  schon  sehr  allgemein  geworden.  Es 
wnrden  in  Newcastle  80  000  Tonnen  verschifft,  das  vierfach©  gegen  1636. 
HVon  den  vielen  Versuchen,  die  Steinkohlen  in  der  Eisenindustrie 
IKierwenden,  haben  wir  zum  Teil  schon  berichtet. 

Bereits  im  Jiihre  1589  gewährte  Königin  Elisabeth  *)  an  Thomas 
fncter  und  Wüliam  Peterson  ein  Patent»  Eisen  und  Stahl  zu  machen 
«ad  Blei  zu  schmelzen  mit  Steinkohlen  und  Torf  (with  earth  coal, 
tea  coal,  turf  and  peat).  Aber  die  Unternehmer  machten  schlechte 
&«Hchäfte,  In  diesem  Patent  war  aber  schon  eine  deutliche  Anspielung 
l«f  einen  vorbereitenden  Prozefs  (coking  oder  cooking)  des  Brenn- 
llitenals.  Ct>oked  peat,  also  Torfkohle,  war  der  Brennstoff,  mit  dem 
09  Obigen  zwei  Tonnen  hergestellt  hatten. 

1590  erhielt  der  Dekan  von  York  eine  Licenz,  Steinkohle  zu 
Nftnigen  und  sie  von  ihrem  widrigen  Geruch  zu  befreien.  Über  den 
Erfolg  ist  aber  nichts  bekannt. 

I(i07  bekam  Robert  Chantrell  ein  Patent  fiir  das  Herstellen  und 
Schmieden  von  Eisen  und  Stidil  mit  Steinkohle  und  Torf.  Nun 
folgten  die  bekannten  Patente  von  Sturtevant^  Rovenzon  und  Dudley. 
inch  die  übrigen  Patente  aus  dem  17.  Jahrhundert,  welche  sich  auf 


^)  Robert  S.  Gslleway,  A  Hlstory  of  Coal-Mining  in  Great-Britain  1882, 
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die  Gewinnung  des  Eisens  mit  Steinkohle  beziehen,  haben  wir  bereii 
erwähnt  Sie  enthalten  keine  nähere  Angabe  über  die  Vorbereitmi, 
der  Steinkohle  fiir  ihre  Verwendung  im  Hochofen.  Es  wurde  a 
bereits  nachge\viesen,  dafs  diese  Vorbereitung,  die  Verkokung  dei 
Steinkohle  jedenfalls  das  wichtigste  Geheimnis  Dud  Dudleys^  dem  e 
gelange  Eisen  mit  Steinkohle  im  Hochofen  zu  sclimeken,  war.  Dii 
Frage  der  Verkokung  beschäftigte  die  Techniker  des  17,  Jahrhundert^ 
andauernd.  Aus  Plots  Geschichte  von  Staffordahire  erfahren  wir 
dafs  dort  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  die  Verkohlung  der  Stein* 
kohle  in  Meih'rn  bereits  in  Übung  stand^  Von  den  Patenten  d 
17.  Jahrhunderts  heben  wir  besonders  noch  zwei  hervor,  weil  di 
selben  sich  nur  auf  die  Verkokung  beziehen.  Das  eine  wurde  bereit! 
im  Jahre  1632  an  Sir  Abraham  Williams,  John  Gaspar  vam  Wolfe 
Edward  Hanchett,  Amadis  van  W<*Ifen,  Walter  Williams,  Henry  Reignoldsi 
John  Browne  und  Gaspar  Fredericke  van  Wolfen  erteilt,  „fiir  eil^ 
neues  Verfahren  der  Verkohl ung  von  Steinkohle  (Charking  of  Seacolö 
und  jeder  Art  Erdkohle  und  für  die  Aufbereitung  und  ZurichtuDi 
dei*selben,  um  sie  geeignet  zu  machen,  Eisen  und  andere  Metalle  f 
schmelzen,  sowie  für  jede  Art  von  Verwendung  noch  über  die  hinaos 
die  sie  bis  jetzt  gefunden  hatte.  —  Eine  Beschreibung  des  Vi 
fahrens  ist  nicht  mitgeteilt,  nur  ist  in  dem  Patent  (Letters  Patent 
Nr.  65)  gesagt,  dafs  den  Patentinhabern  auch  das  Recht  zustehen 
solle,  auf  fremdem  Grund  und  Boden  Öfen  oder  andere  Gefafse  fA 
errichten  (and  further  agreeing  with  the  tennante  and  occupiers 
the  sojie  to  sett  opp  in  any  place  or  }daces  with  in  our  domvnioni 
any  house  or  houses,  furnace  or  furnaces,  vessel  or  vessels 
or  any  other  ympiements  whatsoever  htt  and  necessary  for  tlii 
putting  in  practice  of  the  aaid  mistery),  woraus  sich  vermuten  laW 
dafs  ihr  Verfahren  in  geschlossenen  Ofen  oder  Gefafsen  ausgefühl 
wurde. 

Von  grofsem  Interesse  ist  auch  das  andere  Patent,  welches  de 
deutsche  Gelelii'te  Becher,  der  mit  Prinz  Rupprecht  von  der  PfalJ 
dem  Enkel  Jakobs  L,  in  naher  Beziehung  stand,  erhielt,  obglei< 
dessen  Hauptzweck  die  Gewinnung  der  Destülationsprodukte  d 
Steinkohlen,  Teer  und  Teerole,  war.  Dieser  Teer  wurde  bei  d« 
königlichen  Marine,  an  deren  Spitze  Prinz  Ruppert  damals  stand,  an? 
gewendet. 

In    seiner    „Närrischen   Weisheit"    schi-eibt   Becher    darüber') 


1)  KArrische  Weisheit  und  weise  Karrheit.  Fraokfbrt  1083,  8.  9). 
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dieser   Occasiou    ist    aucli    merkwürdig,    dafs    gleich  wie    die 

weden  ikren  Teer  aus  Kiefernholz  machen,  also  habe  ich  hier  in 

lögland   aiiB  Steinkohlen  Teer  gemacht,  welcher  dem  Schwedischen 

\  Allem    gleicht  stehet  und  noch   in   etlichen  üperationen  darüber 

i.    Ich  habe   die   Probe  davon  gemaclit,  sowohl  auf  Holz  als  auf 

bicke  und  ist  diese  gut  befunden  wurden,  gestattete  auch  der  König 

Probe  davon  zu  sehen*  w^elches   für  die  Englischen  eine  grolse 

ist  und  die  Kohlen,  wenn  der  Teer  daraus  gegangen  ist,  sogar 

Äum  Gebrauch  als  vorhin."     Von  den   treftlichen  Eigenschaften 

zurückbleibenden   Kohlen    spricht    er   noch    an    einer    andern 

Ilei):   ^Ich   habe  einen  Weg  gefunden,   nicht  allein  beyde  Sorten 

»teinkohlen  und  Torf)  zu  guten  Kohlen  zu  brennen,  die  nicht  mehr 

lachen  noch  stinken,  sondern  mit  den  Flammen  davon  so  stark  zu 

fthmelzem  dafs  ein  Schuh  solcher  Kohlen  10  Schuhe  lange  Flammen 

en-  .... 

praktischer  Bedeutung  kam  die  Steinkohlenverkokung  durch 
arbys,  denen  es  gelang,  mit  Koks  Roheisen  zu   erzeugen.     Sie 
eßten    sich    der   Haufenverkohluug.     Nachdem   Darby    die   Aus- 
barkeit    und   Zweckmäfsigkeit    des   HochofenbetriebeB    mit    Koks 
en  hatte  und  dies  anerkannt  war,  entstanden  in  den  verschiedenen 
Euglantls  Kokshochöfen    und   die    Steinkohlenverkohlung   kam 
he  Aufnahme. 

e  Kunde  dieses  Erfolges,  welcher  der  ei*ste  grofse  Schritt  für 
HerrschaH  der  englischen  Steinkohlen -Eisenindustrie  war,  drang 
Ausilund  und  Jars  wurde  von  der  französischen  Regierung  haupt- 
ch  nach   England  geschickt ^   um   die   Gewinnung   und   Verwen- 
der Steinkohlen  zu  studieren.    Die  Beschreibung  des  englischen 
lilenbergbaues  bildet  denn  auch  den  hauptsächhchen  Teil  seines 
chtes  über  seine  englische  Reise  und  er  hat  darin  die  verschiedenen 
der  Koksfabrikation,  welche  er  kennen  gelernt  hat,  beschrieben, 
e    Koks    für    die   Hochöfen    wurden    meist    bei   denselben    in 
ern    bereitet      Man    vei*fuhr    dabei   ganz   ähnlich   wie    bei    der 
erkohlung, 

lU  Chiton  Fumace  richtete  man  runde  Meilerstätten  von  10  bis 

im  Durchmesser  zu;  auf  diesen  wurden  Stückkohlen  derart 

lafs  die  Luft  durch  den  ganzen  Haufen  zirkuheren  konnte. 

iölcher  Meiler  hatte  die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  Höhe  von 

itze  au  bis  auf  die  Gruudttäche  ungefähr  5  Fufs  betrug.    Wenn 


»,  •,  0.,  §.  «7. 
i*  Qwehiobt«  das  BImim. 
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nun  die  Kohlen  auf  die  vorbeschri ebene  Art  aufgesetzt  waren,  8 
wurden  auf  die  Spitze  etliche  glühende  Kahlen  gelegt  und  der  Meill 
alsdann  mit  Stroh,  darüber  mit  Erde  und  Kohlengrus  beschüttet,  dei 
gestalt»  dafs  die  Erde  eine  Decke  von  1  Zoll  Dicke  über  das  Ganze  bildet 
Es  standen  immer  viele  dergleichen  Meiler  im  Feuer,  bei  denen  nur  tM 
Mann  arbeiteten,  einer  des  Tages,  der  andere  des  Nachts,  und  welcll 
besonders  darauf  achten  mufsten,  von  welcher  Seite  der  Wiini  kiü 
Wenn  während  der  Arbeit  Hisse  oder  Löcher  in  dem  Meiler  ei 
standen,  so  mufsten  sie  dieselben ,  damit  die  fertigen  Koks  nicht  ti 
brannten,  sogleich  zustopfen.  Die  Koks  von  Clifton  Fumace 
denen  von  Carron  niclit  ähnlich  und  waren  sehr  locker. 

Die  Verkokung  der  Steinkohlen  geschah  zu  Carron  ebenfalls 
Meilern,  die  aber  viel  niedriger  waren*  Das  runde  Bett  der  Meik 
statte  auf  der  blofsen  Erde  hatte  10  bis  15  Fufs  im  Durchmessl 
Daneben  lag  immer  eine  Mischung  aus  Kohlengrus  und  Ascbe 
der  vorhergehenden  Arbeit  bereit  Die  Kohlen  wurden  nun  lo  w 
geschichtet,  dafs  sie  am  Rande  7  bis  8  Zoll^  in  der  Mitte  ho<:hsta 
1  Fufs  hoch  lagen.  Der  Haufen  wurde  auch  in  der  Mitte  entzüik 
und  wie  sich  das  Feuer  ausbreitete,  Kohlengiiis  und  Asche  mit 
Schaufel  aufgeworfen,  ohne  aber  das  Feuer  dadurch  zu  erstick 
Hatte  sich  die  Flamme  überall  hin  ausgebreitet  und  war  daiiu 
loschen,  so  war  das  Harz  ausgetrieben  und  die  entschwefelten  Koh 
wurden  durch  weiteres  Aufwerfen  von  Mulm  und  Asche  erstickt.  Di 
Arbeit  dauerte  40  Stunden.  Den  Koks  beschreibt  Jars  als  heller 
die  Steinkohle,  aber  als  weit  schwärzer  als  die  Cindei"s,  welche  i 
in  Xewcastle  mache.  Die  Kohle  laufe  aber  auch  nicht  im  Fei 
zusammen  wie  die  von  Newcastle, 

Die  Verkohlung  an  letzterem  Platze  geschah  aber  auch 
anderer  Weise,  nämlich  nicht  in  Meileni,  sondern  in  ÖfeitJ 
ursprüngliche  Zweck  dieser  Verkidilung  war  ein  nicht  rauchendes  1 
riechendes  Brennmaterial  für  den  Hausbrand  herzustellen;  man  nfln 
sie  Entschweflung.  Die  Koks  hiefsen  wegen  ihrem  geÜossenen,  sdila 
artigen  Zustand  Cinders. 

Die  Öfen  sind  in  Fig.  49  u,  50  abgebildet;  das  äufsere 
werk  war  viereckig,  der  innere  Ofenraum  rund.  An  manchen  Pl»l 
standen  drei  in  einem  gemeinschaftlichen  Mauerwerk  In  der  Anl 
zu  Newcastle,  die  Jars  beschreibt,  standen  neun  am  Wasser, 
waren  nach  einem  Muster  gebaut,  nur  abweichend  in  der  Oro 
Man  ven^'cndetp  am  liebsten  für  diese  Arbeit  Kleinkohlen.  Grölfl 
Stücke   mufsten    sogar   ausgehalten   werden,   weil   sie  langsamer 
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kokten.     Die  gpöfsten  Öfen  hielten  IVii  <üe  gewöhnlichen  aber  nur 

l  Chaldron. 

Die  Öfen   wurden   nie    voll^   sondern  immer  nur  bis   zum  oberen* 

Rande  der  Thüre  gefüllt  Sie  wurden  durch  glühende  Kohlen  entzündet, 

meistens  aber  entzündeten  sie 
sieh  von  selbst  durch  die  er- 
hitzten Ofenwände*  Sodann  wurde 
die  Thür  zugemacht  und  die 
Fugen  verschmiert,  doch  so,  dafs 
imm<^r  noch  etwas  Luft  einti'eten 
konnte.  Dampf  und  Rauch  ström- 
ten durch  die  Esse  in  der  Mitte 
ab.  Liefsen  diese  nach,  so  schloCs 
man  die  obere  Mündung  mehr 
niid  mehr  mit  einem  Backstein. 
Die  Arbeit  dauerte  etwa  30  bis 
40  Stunden,  man  nahm  aber  erst 
liiich    48    Stunden    die    Cinders 

heraus.      Die    ganze  Masse    bildete   nun   einen   zusammenhängenden 

füampen  mit  vielen  senkrechten  Rissen  und  Spalten,  so  dafs  er  sich 


Pjg.  50. 


doch  leicht  zerbrechen  und 
aus  dem  Ofen  ziehen  liefs. 
Das  Aasziehen  erfolgte  mit- 
tels einer  eisernen  Krücke, 
während  ein  zweiter  Ar- 
beiter die  ausgezogenen 
Stücke  mit  Wasser  begofs. 
Der  Ofen  wurde  dann 
gleich  von  neuem  gefüllt. 
Die  Kohlen  schwanden 
bei  der  Arbeit  um  ein 
Viertel  dem  Volum  nach, 
dem  Gewicht  nach  aber 
nicht  soviel.  Ein  Mafs 
Cindcr  kostete  in  New- 
Castle  um  ein  Drittel  mehr  als  das  gleiche  Mafs  Steinkohlen.  Die 
Cinders  hatten  eine  aschgraue  Farbe  und  waren  sehr  porös,  aber 
doch  weit  fester  als  „die  Koks,  die  auch  abgeschwefelte  Kohlen  sind, 
aWr  nach  einem  andern  Prozefs  verfertigt  wurden**.  Die  Cinders 
dienten,  aufser  zum  Stubenbrand,  besonders  zum  Malzdarren  und  zu 

20* 
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iihiilicben  Feuerungen.     Ein  Goldschmied  hatte  sie  auch  im  Windofen 
mit  Erfolg  benutzt. 

Jars  war  von  der  Wichtigkeit  der  Verkokung  der  Steinkohlen 
für  die  metaUnrgische  Industrie  so  sehr  durch  seine  Keise  nach  Eng- 
land überzeugt  worden,  dafs  er  alsbald  nach  seiner  Zurückkunft  Ver-i 
suche  mit  französischen  Kohlen  anstellte.  Er  interessierte  seinen 
Bruder  dafür,  der  ebenfalls  Metallurg  Wiir  und  das  Hüttenwerk  z\k 
Saiubel  leitete,  aber  ihre  gemeinschaftliche  Reise  nach  Schweden 
unterbrach  ihre  Arbeit  Nach  Frankreich  zurückgekehrt,  nahm  der 
Bruder,  M.  G.  Jars,  die  Versuche  wieder  auf^  und  zwar  auf  dem 
Hüttenwerk  zu  Sainbel,  wobei  er  sich  der  Steinkohlen  von  Rive-de- 
Gier  bediente.  Dieselben  wurden  in  Meilern  verkohlt,  gao2  in  der 
Weise  wie  zu  Carron.  Zum  Decken  verwendete  er  entweder  Stroh 
und  Lehm  oder  Abgänge  von  Koks.  Rasen  erwies  sich  als  ganx 
ungeeignet.  Nach  den  vom  20,  Januar  17G9  bis  10.  März  1770  fort- 
gesetzten Versuchen  ergab  sich^  dafs  100  Pfund  Kohlen  von  lüve-de- 
Gier  65  Pfd.  Koks  gaben.  Dieselben  wurden  mit  Erfolg  beim  Kupfer- 
rohstein-Schmelzen verwendet.  Am  7.  März  wurde  ein  Probeschmelzeu 
in  zwei  Krummöfen  ausgeführt.  Dasselbe  fiel  sehr  günstig  aus,  indem 
daa  Schmelzen  viel  rascher  und  billiger  verlief  als  mit  Holzkohle. 
Gabriel  Jars  hatte  diesem  Schmelzen  noch  beigewohnt.  Der  Be- 
richt darüber  gelangte  aber  erst  nach  seinem  Tode  am  9.  Januar 
1770  an  die  Akademie,  von  der  er  alsbald  in  den  Descriptions  des 
arts  et  metiers  (Bd.  H,  p.  182)  abgedruckt  wurde.  Später  zog  Jars, 
der  Bruder,  aber  doch  vor,  Koks  mit  Holzkohlen  vermischt  zu  ver- 
wenden. Gabriel  Jars  hatte  auch  auf  der  homburgischen  Eisenhütte 
im  Elsafs  (1768)  Schmelzversuche  mit  Koks  für  Giefsereieisen  anstellen 
lassen,  die  sehr  befiiedigend  ausgefallen  waren. 

Aus  Jars  Bericht  erfahren  wir  ferner,  dafs  die  Engländer  auch 
noch  eine  Art  Verkokung  in  geschlossenen  Getafsen  betrieben,  bei 
welcher  sie  den  Kohlenteer  gewannen.  Dieses  Verfahren  hatte  miw 
176^  in  Lütticb  nachgeahmt  und  die  erhaltenen  Koks  mit  Vorteil 
zum  Verschmelzen  der  Eisenerze  verwendet 

Um   dieselbe  Zeit  hatte  ein  Herr  de  Genes  an  e,  der  an  Berg- 
Averken  im  Elsafs  und  Burgund  beteiligt  war^   ein  weitläufiges  Werk 
über  die  Verwendung  der  Steinkohle  zum  Erzschmelzen   geschrieben»  j 
Er  hatte   dasselbe  im  Jahre   1767   an   die  Akademie  geschickt,  da»-  ' 
selbe  1768  durch  ein  neues  Kapitel  erweitert  und  das  Ganze   1770 
in  zwei  Bänden  mit  Tafeln  herausgegeben  i).  i 

^)  Trait^  de  Ift  Fönte  des  Mine«  par  le  feu  du  cbarboo  de  terre  etc.  4^.  Pari«  1770* 
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^      Das  interessanteste   Kapitel   dieses  Werkes   beschreibt  eine   AH 
I  Koksöfen,  welche  seit  einigen  Jahren  in  der  Grafschaft  Nassau-Saar- 
brücken in  Anwendung  gekommen  waren.    Dort  hatte  der  um  die  Eisen- 
industrie des  Saargel>ietes  hochverdiente  Fürst  Wilhelm  Heinrich  von 
Nassau-Saarh rücken  nach  englischem  Vorbilde  mit  grofsen  Opfern 
eine  Koksfabrikation  eingerichtet  und  1767  bis  1768  einen  Eisenhoch- 
ofen zu  Sulzhach  damit  betrieben.   Dieses^  Werk  besuchte  Genssane, 
'  der   davon  Kunde  erhalten  hatte,  im  Jahre  1768   und  er  erkennt  es 
rühmend   an,   dafs,   wülirend   sonst   dies  Verfahren   geheim   gelialten 
wurde   und  den  eigenen  Arbeitern  der  Zutritt   zu  den  Werken  ver- 
boten sei,  man  ihm  hier  bereitwilligst  Alles  gezeigt  habe.    Er  schreibt 
das    Hauptverdienst   der    Ausführung   dem    Fürsten    selbst    zu,    denn, 
nachdem  er  auseinander  gesetzt  hat,  dafs  die  MeLlerverkokuiig  nichts 
iau^e,  fahrt  er  fort:  „Es  war  dem  Fürsten  von  Nassau -Saarbrücken 
[  Torbehalten.  alle  diese   Schwierigkeiten   zu   überwinden   durch   seine 
I  Ausdauer  und  die  grofsen  Kosten,  die  er  daran  wendete.    Die  Öfen, 
I  welche  dieser  Fürst  auf  der  Hütte  zu  Sulzbach  hat  erbauen  lassen, 
I  erschienen    uns  bei    genauer   Prüfung    ebenso  geistreich  wie    zweck- 
I  entsprechend," 

I  Die  betreffenden  Ofen  wichen   in   ihrer   Konstruktion    wesentlich 

I  ton  den  oben  beschriebenen  englischen  Korböfen  ab.     Da  der  Haupt- 

■  iweck  derselben  die  Gewinnung  von  Teer  und  Teeröl  war,  so  mufste 
P  die  Einrichtung  eine  wesentlich  andere  sein.  Die  Verkokung  gescliah 
I  Jii  einem  geschlossenen  Räume,  der  von  der  Flamme  einer  besonderen 
I  Feuerung  umspült  wurde.    Fig.  51  fa.  £  S.)  ist  eine  Darstellung  dieser 

■  OfeiL  W^ie  man  siebte  ist  der  innere  Verkohlungsofen  eine  geschlossene 
I  Muffel,  welche  von  dem  äufseren  Ofen  umschlossen  wird. 

I         Der  äufsere  Ofen   ist  ein  Gewölbe,  welches   die  Mutiel   und  zwei 

■  aaf  beiden   Seiten   liegende   Feuerroste   umspannt.     Auf  den  Rosten 

■  wird  mit  Holz  gefeuert,  die  Flamme  umspült  die  Muffel  und  hat  im 

■  Scheitel  des  Gewölbes  ihren  Abzug.  Die  Muliel  war  aus  feuerfestem  Thou, 

■  Tie  ihn  die  Glasmacher  für  ihre  Schmelztöpfe  verwendeten,  hergestellt, 

■  Dies  erforderte  grofse  Geschicklichkeit  und   war  wolil   nur  möglich, 

■  Wftil  wegen  der  Glasfabriken  auch  geschickte  Töpfer  im  Lande  waren. 
H  Der  Fürst  hatte  allerhand  Versuche  gemacht,  ehe  er  das  beste  fand. 

■  Er  wollte  die  Muffeln  erst  aus  Eisenblech  machen,  aber  natürlich 
I  verbrannten  dieselben  sofort,    Sie  aus  Formsteinen  aufzumauern,  hatte 

■  ^ich  ebenfalls  nicht  bewährt  und  so  kam  man  dazu,  sie  an  Ort  und 

■  SteUe  aus  Thon  herzustellen*    Der  Boden  des  Ofens  war  rinnenfönnig 
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Ableitungsrohr  für  die  Gase  und  Destillationsprodukte  sich  befai 
Der  Ofen  wurde  in  der  Weise  gefüllt,  dafs  ein  Arbeiter  durch  i 
Öffnung  in  die  Muffel  stieg  und  die  doppelfaustdicken  KohleDStüd 
welche  ein  anderer  Arbeiter  ihm  zureichte,  auf  dem  Roden  a^ 
schichtete,   wie   wenn   er  eine  Trockeninauer  aufführen  wollte, 

Flg,  51. 


i 


er  vorsichtig  zu  Werke  gehen  mufete ,  um  die  Wände  nicht  zu  b 
schädigen.  Hatte  er  sie  bis  zur  Höhe  der  unteren  Ötftiiing  so  ho 
aufgeschichtet,  als  er  konnte,  so  kroch  er  durch  dieselbe  heral 
setzte  sie  von  aufsen  zu  und  füllte  dann  den  Ofen  durch  die  ob^ 
Öffnung  bis  zur  richtigen  Höhe  voll.  Alsdann  schmierte  er  die  bei^ 
Öffnungen  mit  Lehm ,  der  mit  etwas  Pferdemist  versetzt  war,  «a  n} 


A 
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eisernen  Thiiren.  Nun  wurde  das  Feuer  auf  ilem  Rost 
iBtziuidet  Die  Kohlen  io  der  Muffel  oder  Retorte  wurden  heifs  und 
h  Dämpfe  entwichen  durch  das  Rohr,  während  der  Teer  sich  ver- 
iichkte  and  in  den  Topf,  der  als  Vorlage  diente,  Hofs,  Allmählich 
Biitzt<?  sich  Muffel  und  Ladung  bis  zur  Rotglut,  Sobald  die  Rauch- 
Btttwickelimg  aufhörte,  waren  die  Kohlen  verkokt  und  der  Prozels 
kßftiet     Man  zog   die   Koks    mit   Haken   durch   die   untere   Thüre 

Je^er  Ofen  war  mit  einer  Tonne  Steinkohlen  geladen  und  man 

Wnchle  9  Ctr*  geringer  Steinkohle,  um  sie  zu  brennen.     Neun  Öfen 

llpü  in  einem  Mauerwerk  zu  einer  Batterie  vereinigt.     Von  diesen 

Hbs  immer   wenigstens  drei   in  Brand.    Wenn  die  Steinkohlen  in 

Bti^Q  drei  halb  gebrannt  waren,   so   entzündete  man  das  Feuer 

Sdrei  folgenden,  wenn   diese  ebenso  weit,   das  der  drei  letzteren. 

ti  tlreimal  24  Stunden  wurden   auf  diese  Weise  die   neun  Öfen   ge- 

■Wittt,  so  dafe  jeden  Tag  drei  Ofen  entleert  werden  konnten.     Die 

wbkohle  verlor  etwa   V^   ihres  Gewichtes.     Das  Gewichtsverhältnis 

^  Koks  zu  Buchenkohle  war  wie  5  zu  3. 

„  Mit  diesen  Koks  betrieb  der  Fürst  seinen  Hochofen 
^1  Snhbach  und  schmolz  nach  Genssanes  Bericht  ein  gutes 
""•leifien.  Auf  die  Dauer  aber  scheint  sich  der  Betrieb  des  Hoch- 
««ns  njjt  Koks  doch  nicht  bewährt  zu  haben,  denn  nach  zwei  Jahren 
!^  niaü  ihn  fallen. 
Ke  Verkokungsöfen  blieben  aber  im  Betriebe,  hauptsächlich  der 
wümung  wegeu. 
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oaumnr  verdanken  wir  eine  ausführlichere  Beschreibung  der 
ificrtrommelgebläse  oder  Windtrompeten  (trompes  ou  soufflets 
d*eau,  appelles  aussi  .^artiticesj''  en  Dauphine),  welche  in  den 
ischen  und  italienischen  Alpenländern  aurh  für  kleine  Hoch- 
Verwendung  fanden,  hauptsächlich  aber  bei  Luppen-  und  Frisch- 
angewendet wurden.  Er  beschreibt  die  in  der  Dauphine  und 
^  in  der  Grafschaft  Foix  gebräuchlichen;  von  letzteren  haben  wir 
*r<»it«  oben  bei  der  Schildeiimg  der  Luppenfeuer  der  Grafschaft 
oit  Abbildungen  mitgeteilt 

Da.*  Prinzip  des  Wassertrommelgebläses  beruht  auf  der  Kon- 
•Won  eines  Wasserstrahls  bei  vollem  Ausflufs  vor  der  Mündung, 
^•cliieht  nun  dieser  Ausflufs  in  eine  geschlossene  Rohre,  so  wird  an 


$i2    Itar  rwrtflfliiibiliiili  Ol  4»  lütte  d»  lg. 

Luft  aagang^  dk  skk  ndl  dem 

Jiwwn  «bgiJritei  wwdba  knuL    Bei  dn  Qi 
Ctaplns^  worde,  vie  bei  den  TtmlianieABn,  die  Swedft 
borg  abgebOdel   hai,   die  LaA  wir  dnrcb  mMäAb  Öffimsges 
Ei&fidlrolir  «igeiengt>     Fi^  &3  el^h  em   Wisertrommelgebllse  i 
eoMO  BtoMJBB  der  Dnqwnie  vii  drei  wäamuimien  usm  T 
der«     la   dem  Boden    dee   Waaeigeiiunee  üriodet    eine  b 

Bttre  Ton  etwa  27  Fa&  Höbe  end  1  Fn^  4  ZoU  Dud 
*;  diese  ÜMUt  kmmeii  sieb  mit  dem  GefiUe  indem.  Die  Ai 
wie  dieee  KÖbre  aoegeboblt  iei,  bewirkt  baaptsacblicb  die  Wirinmg  d 
Geblieeei   Die  obente  Öfibiuig  (Fig.  54>  in  welcbe  der  fast  bofiionU 


Kanal  das  Wasser  ergiefst,  hat  13  ZoU  im  Durchmesser.  Von  < 
Terengert  «ich  der  Querschnitt  der  Röhre  his  auf  drt-i  Fiifs  von 
oberen  Ö0*nung  ntvf  4  Zoll  Durchmesser,  Umnittelbar  unter  dies« 
engsten  Punkte  (ntranguillon)  dd  erweiterte  sich  das  Rohr  auf  9  Ü 
DurchraesHor;  der  ohero  Teil  des  Rohres  bildet  also  einen  Trichti 
der  in  da«  Rohr  mündet  Unter  der  engen  Mündung  sind  zel 
ÖfTiiungoii,  durch  welclie  Lull  in  die  Windtrumpete  eintritt  Dia 
cylindrischen  Löcher//  sind  schief  gehohrt,  so  dafs  die  eintretende  lA 
schon  die  Richtung  nach  abwärts,  wie  das  herabfallende  Wasser  b 
Die  nboren  sechs  münden  im  Inneren  etwa  8  Zoll  unter  der  Trichti 
Öffnung,  die  unteren  vier  sitzen  5  Zoll  niedriger.  Sie  haben  2  Ä 
im  Durchmossor.  Das  Rohr  mündet  in  eine,  mit  eisernen 
stark   Rebundone  Kufe   M  (Fig,  53)  von   6  Fufs   Höhe   und  6 
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Weit«,  etwa  l'/j  Fufs  von  dem  oberen  Rande,  also  4V/9  Fiifs  vom 
Boden.  Inwendig  ist  eine  eiserne  oder  steinerne  Tafel  K  (Fig.  53) 
TOtt  1  Fuls  4  Zoll  im  Durchschnitte  und  etwa  in  halber  Höhe  ange- 
bracht Sie  wird  tob  einem  hölzernen  Kreuz,  welches  auf  vier  Füfsen 
Fig.  53,  Fig.  54. 


aulBteht,  getragen  (Fig.  55).     Aufser 
der  Öffnung  für  das  Einfallrohr  be- 
findet sich  eine  zweite  Öfi"rmng{Fig.  53) 
in  dem  geschlossenen  Deckel  zur  Ab* 
ing  des  Windes.   Das  Wasser  tritt  also  alle  Zeit  voll  in  das  Trichter- 
ein,  indem  es  ans  dessen  unterer  Mündung  ausströmt,  wird  es  zu- 
lengezogen  und  dann  zerstreut  und  fällt  in  Tropfen  und  Fäden  auf 
Luft,  die  es  durch  sein  Gewicht  und  Gefalle   mit  hißunterreifst, 
*nd  die  fortgerissene  Luft  immer  durch  uachströmeude  ersetzt 
^Td.    Die  Luft  wird  mit  Gewalt  bis  in  die  Kufe  M*  die  sogenannte 
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Trommel,  gerissen,  wo  sie  frei  wird.     Indem  aber  das  Wasser 
Gewalt  auf  die  Tafel  aufschlägt,  wird  auTserdem  ein  greiser  Teil  der 
im  Wasser  gelösten  Luft  frei  gemacht    Diese  Luft  hat  keinen  andera 
Ausgang  als  durch  die  zweite  Üßnung  im   Deckel,  welche  sie  dem 
Ofen    zuführt.     Gleichzeitig    läfst    maii   durch  eine   Öffnung    in  der 
Seitenwand  am  Boden  der  Kufe  ebensoviel  Wasser  ablaufen,  als  oben 

Fig.  66. 


zuströmt.  Diese  Öffnung  ist  durch  einen  Schieber  QES  (Fig,  53)  ge^ 
schlössen,  den  man  entsprechend  stellt  Dadurch  entsteht  ein  gleich- 
förmiger Windstrom. 

Für  einen  Frisch-  oder  Ausheizherd  genügt  eine  solche  Wind 
trompete  (Ein  fall  röhr),  für  einen  Hochofen  zum  Erzschmelzeu  braucht 
man  zwei  oder,  wie  in  der  Abbildung,  drei.  Jede  hat  ihre  besonder© 
p.^  ^^  Kufe  (Trommel),  da- 

gegen leitet  man 
die  Windleitungen 
aus  denselben  in 
ein  gröfseres  Sam- 
melrohr,  aus  dem 
dann  der  Wind  ia, 
den  Ofen  geleite* 
wird.  Bas  Wind« 
röhr  hatte  Torsrinel 
Einmündung  ei 
Klappe  oder  ein  Ventil,  durch  dessen  Öifnung  die  Luft  statt  in  deo 
Ofen  ins  Freie  ausströmen  konnte  (Fig.  57,  lin).  Je  höber  das  Ein 
fallrohr,  je  stärker  wird  der  Druck  des  Windes,  während  die  Wind 
menge  von  den  Durchmessern  des  Trichters,  Fallrohres,  der  Wind- 
locher  u.  s,  w.  abhängt  Beides  richtet  sich  nach  Bedarf,  Wassef! 
menge  und  Gefalle. 

Die   Wassertroramidgebläse    der  Grafschaft    Foix    waren    ander 
konstruiert.      Bei    diesen    sind    die    seitlichen    Luftlöcher    unter  deil 
Trichter  nur  nebensächlich,  indem  hier  die   Luft  gleich  beim  Eill^ 
strömen    des   Wassers    mitgerissen  wird.     Dies    geschieht  durch  di 
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R;   Konstruktion  des   Einlaufs.     Wir  haben    diese  bereits 
penfeuer  der  Grafschaft  Foix  beschrieben  und  abgebildet 
g.  11). 
assertrommelgebläse   waren  besonders  verbreitet  in  deu 
»genden   von  Mittel-  und  Nord -Italien,  Süd -Frankreich  und 
knien  und  fanden  im  vorigen  Jahrhundert  häufig  Anwendung. 
t  war  der   Blasebalg   die   allgemein    angewendete   Blase- 
der  Eisenindustrie.     In   manchen   Gegenden  hielt   man   an 
l  Lederbälgen   fest,   wähi-end   in   den   meisten   Ländern    der 
Holzblasebalg  Verwendung  fand.     Dafs  die  Holzbälge  durch 
zuerst   nach   Frankreich   gebracht   worden   seien,    bestätigt 
r  ausdrücklich.    In  Berry  und  Nivernais  sei  es  ein  Deutscher, 
luphine  ein  Schweizer  gewesen,  welche  zuerst  hölzerne  Bälge 
t  hätten.   Ebenso  sei  es  in  der  Franche-Comte  ein  Deutscher 
welcher  die  Erbauung  derselben  zuerst  den  Gaucherots,  den 
en  Bälgemachern  jener  Gegend,  gelehrt  habe.     Auf  die  aus- 
Beschreibung Reaumurs*)  brauchen  wir  nicht  näher  ein- 
Wir  erwähnen  nur,  dafs  Reaumur  auch  die  Leistung  eine* 
jbalges  für  einen  Hochofen  berechnet  hat.     Ein  Schmiedebalg 
Fufs  Länge,  42  Zoll  Breite  des  Balgd*^ckels  an  der  Breitseite, 
El  der  Schmalseite,  wo  er  seinen  Drehpunkt  hat,  giebt  danach 
I  Wechsel  20 151 1/,  Kubikzoll  Luft-    Nun  macht  ein  solcher  Balg 
1^0  einer  Viertelstunde,  die  beiden  Bälge  also  412.  ^   Ein 
^^D  mittlerer  Gröfse  für  einen  Hochofen  giebt  98  280  Kubik- 
i  bei  jedem  Wechsel;  er  macht  120  Stöfse  oder  der  Doppel- 
Stöfee  die  Viertelstunde,    98280  Kubikzoll  sind  annähernd 
tfiils.     Das  Gewicht  der  Luft  zu  dem  des  Wassers  =  '/lo^o 
men,  entspricht  dies  3Vs   Pfund   Luft    bei  einem   WechaeL 
tian  acht  Wechsel  in  einer  Minute  an,  so  erhält  man  für 

f  Pfund  Luft  in  der  Minute  und  3360  Pfund  in  der  Stunde, 
fbereitung  der  Eisenerze  erfolgte  in  den  meisten 
\]k  durch  Handscheidung,  nur  in  Frankreich  spielte  das  Ver- 
^k*  Eisenerze  eine  Rolle.  Man  hatte  dort  vielfach  lettige 
nks  Verwaschen  hatte  den  Zweck,  den  zähen  Thon  von  deu 
Km  abzuspülen.     Zu  diesem  Zwecke  dienten  Waschherde  mit 
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Rührwerken    (Patouületsj,    in   welchen    die  Erze    unter    reichlich« 
Wasserzufltifs  abgeschlämmt  wurden  i). 

Das  Ilösteü   der  Erze*)  war  eine  weitere  Vorbereiturigsiirl 
für  Jen  Sclimelzprozefs,  welche  mehr  Anwendung  fand  als  das  Wasch« 
Das   Rösten    der   Eisenerze   hatte   zuweilen    nur   einen    mechanisclH 
Zwecke  den  der  AuHockerung,  meist  aber  einen  chemischen,  den  d( 
Absc^heiduiig    gewisser    Substanzen,    win    Kohlensäure,    Wasser 
Schwefel  und  den  der  Oxydation. 

Allgemeine    Regeln    waren:    Die   Rüstung    mufs   in    freier 
geschehen,  indem  man  den   flüchtigen  Teilen,  die  weggehen  aol 
den    bequemsten    Weg    Öffnen    mufs.      Das   Feuer    soll    dabei 
sein.      Man    zog   meist  Holzfeuer    dem    Holzkolilenfeuer   vor^    soi 
wegen  der  geringeren  Kosten  als  auch,  weil  Holz  nicht  so  sehr  hit 
und  dadurch  den  Zweck  der  Operation  besser  erfüllte* 

Reaumur  stellte  Versuche  über  die   Rostung   an   und  schreib! 
darüber:    „Ich   röstete   ein  Stück  Erz   von   der  Gröfse  eines  Eies  mi( 
Kohlen;  nach  einer  Stunde  hatte  es  den  fünften  Teil  des  Gewicht 
verloren.     Ich  weifs  zwar  nicht,  ob   dies  allgemein   der  Verlust  h 
diesem  Erz  ist,  das  aber  weifs  ich,  dafs  es  immer  ein  beträchthoht 
verliert,   was  die  Aufmerksamkeit   derer,   die  das  Erz   ausschmeb.er 
wohl  verdient.    Aus  diesem  Grunde  bringt  man  es  (in  Süd-Frankreicli) 
niemals  auf  den  Ofen,  ohne  es  vorher  bei  dem  Bergwerk  geröstet 
haben,    damit   man    nicht   eine    unnütze    Last    transportieren    mufs*] 
Nach  Reaumurs  Auffassung  war  die  Röstung  eine  Ausscheidung  roD 
Schwefel  und  Salz  und  für  den  Schmelzprozefs  höchst  wichtig. 

Die  Rüstung  geschah   meistens   in  offenen  Haufen  mit  Holz, 
z.   B.   in   Schweden    nach    Swedenborgs    Schilderung,    in    manche! 
Gegenden    aber    auch    in    Stadeln    und   Röstöfen.      Reaumur   teilt 
darüber  folgendes    mit'):    „Man   röstet   die   Erze   in    der    Dauphio^ 
Grafschaft   Foix,   Roussillon   und  Navarra   in   solchen  Öfen,   die  d« 
Kalköfen    sehr   ähnlich   sind,    die    aber   nach   Verschiedenheit   dies 
Länder  verschieden  gebaut  sind.    Allenthalben  sind  es  aber  teilweü 
in  die  Erde  gegrabene  Löcher,  die  ummauert  und  oben  offen  sin« 
Das  Mauerwerk   hat  unten   eine  Öffnung  zum  Einfeuern.     Man  ful 
diese   Öfen    mit   Holz    und   Erz    schichtenweise.     Die    erste   Schic 
macht  man  aus  dem  gröbsten  Erze.  In  der  Dauphine  halfst  ein  solch* 


^)  Siebe  hierüber  Näheres  in  den  DescriptionB  tJes  arta  et  ro^liers,  T.  H 
Justi,  Sclmuplatz  der  Künste  und  Handwerke,  Bd.  II,  8.  53. 
>)  Justi,  a.  a.  O.,  S.  62. 
8)  Deaoripdons  etc.,  T,  II,  p.  60. 
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ttne  Qgraine.  Er  hält  ungeiähr  14000  bis  15000  PfuDcl 
*  Ei^wenerz  und  man  braucht  zwei  Wagen  Holz  auf  1400  bis 
eu  Erz.  Das  Feuer  breunt  in  diesen  Öfen  einen 
age.  Mau  mufs  darauf  achten,  dafs  die  letzten 
m  Eo  aus  kleinen  Stücken  bestehen,  damit  hier  das  Feuer^ 
weniger  Lufl  hat,  länger  anhält  und  so  das  Erz,  das  am 
D  Toii  der  grofeen  Hitze  entfernt  ist,  doch  am  leichtesten 
in  derselben  Provinz  hat  man  ÖlVn,  die  aufserlich  cylindrisch, 
;  aber  wie  ein  abgestutzter  umgekehrter  Kegel  aussehen.  Die 
fl&iong  i»t  9  Fufs  (2.1*24  m)  im  Durchmesser,  während  der 
^  Boden  nur  4  Fufs  |l,.30m)  weit  ist.  Seine  Höhe  beträgt 
|(3,24am),  wie  man  dies  aus  der  Fig.  58  ersehen  kann,  die 
El  ZeidmUDgen^  welche  mir  Herr  von  Orsai,  der  friihi^re  Inten» 
ET  ProTinz,  verschafft  liat,  hergestellt  ist    Wenn  die  Erze  ge- 

Fisr.  r>9. 


fUd,   so   zerschlägt   mau   die   gröberen  Stücke   zu    Nufsgröfse, 

beidet  man  die  taube  Bergart  davon.     Man  verbringt  alsdann 

;te  Erz  zu  den  Schmelzhütten  und  lagert  es  in  Haufen  an 

ie   Hüttenmeister    sagen,    dafs    die   Erze   durch    dieses 

ozent   an  Wert  gewin Tien.  .  ,  ,     Die   gerösteten  Erze  von 

ungefähr  ein  Drittel  ihi'es  Gewichtes  geschmolzenes  Eisen. 

ler  LantUchaft  Foix  und  Umgegend  errichtet  man  die  Öfen 

aal  einem   quadratischen   Sockel    von   9  Fufs   Seitenlange. 

die  Wände,  3  bis  4  Fufs  hoch,  senkrecht  auf  und  hifst 

Seite  eine  Öffnung  zum  Anzünden.    Den  Boden  bedeckt  man 

Schicht  Kohlen,  auf  diese  legt  man  eine  Schicht  Hulz  und 

Ireitet  man  das  zu  röstende  Erz  aus,  dieses  bedeckt  mau  wieder 

>und  Holz  und  breitet  eine  Erzschicht  darüber,  dicker  als 

is  Brennen  in  diesen  Stadeln,  welche  Fig.  59  nach  einer 

des  damaligen  Intendanten  d'Angervilliers  hergestellt  sind, 

Tage.     Die  Öfen  im   spanischen  Navarra   hatten  mehr 
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Ähnlichkeit   mit  Ziegelnfen    und  waren   auch    die   Erzstücke  in  ei 
sprecliender  Weise   aufgesetzt.     Es  waren   ebenfalls   viereckige 
stadelü.     Die  erste  Schicht  Erz  baute  man  wie   ein  Gewölbe  auf 
schichtete  darauf  das  übrige  Erx  iu  Gestalt  einer  Pyramide  auf, 
Gewölbe  bildete  den  Feuerungsraum.     Man  unterhielt  das  Feuer 
Holz  etwa  24  Stunden, 

In  England  röstete  man  ebenfalls  vielfach  die  Erze  in  Schat 
Öfen,  ähnlich  Kalkbrennöfen,  so  zu  Clifton  Fournaco,  in  Cund)erl 
und  im  FoiTest  of  Dean  in  Gloucestersbire '). 

In   Steiermark  hatte  man  sehr   grofse  viereckige   Röstöfen 
Röststadeln.     Die  zu  Vorderberg  hatten  eine  Seitenlänge  von  24  Fl 
und  waren  14  Fufs  hoch.    Die  Umfassungamauern  waren  unten  2F« 
oben  nur  J/j  Fufs  dick.  An  der  Vorderwand  war  die  gewölbte,  Ö  Fl 
hohe  Thür  zum  Ausziehen.     Beim  Füllen   wurde  diese  mit  eisei 
Stangen,  die  mit  Haken  befestigt  wurden,  geschlossen  und  gcgeii 
selbe  feuerbeständige  Steine  gesetzt.     Den  Boden  bedeckte  man 
einer  2I/3  Fufs  dicken   Kohlenschicht,   auf  welche   man   eine  4  Fll 
dicke  Erzschicht  ausbreitete.    Hierauf  folgte  die  zweite  Kohlenschic 
die  aber   nur  li/j  Fufs  dick  war^    darauf  die   zweite  Erzschicht  T< 
2i/i  Fufs  Dicke;  die  dritte  Kohlenschicht  machte  man  nur  einen, 
dritte  Erzschicht  nur  2  Fufs   dick.     Die   Röstung   dauerte   ui 
14  Tage.    Schien   sie  beendet,  so   warf  man   noch  eine   Lage  Kol 
von    ^/a  Fufs  auf.      Alsdann    zog   man    die  Erze    nach   Bedarf 
pochte  sie  zu  Nufsgröfse.    Man  hatte  immer  zwei  Öfen  nebeneü 
von   denen    der   eine   im    Brand   war.    wälirend   der   andere   gez( 
wurde.     Das  gepochte  Erz  wurde  auf  einen  grofsen  Haufen,  der  rii 
mit  Brettern  eingefafst  war,  aufgefahren  und  oben  platt  ausgebreit 
Auf  diesen  Hauten  wurde  durch  verschiedene  Rinnen  Wasser  geleÜ 
das  man  möglichst  verteilt  durch  Öffnungen  am  Boden   ablaufen 
In  diesem  Zustande  liefs  man   den  Haufen   ein  auch   wohl  zwei 
drei  Jahre  und  man  behauptete,  das  Erz  sei  um  so  besser,  je 
es  in  Haufen  gestanden  habe.   —   Auch  zu  Älvar  in  Frankreich 
man  die  gerösteten  Erze  lange  in  gi-ofseu  Haufen  liegen,  ohne  jede 
Wasser  darauf  zu  leiten. 

Alle  Erze  werden  nach  dem  Rösten  rötlich  oder  rostfarben 
weicherund  zarter  anzufühlen,  Courtivron  und  Bouchu  treten  lobt 
Ar  die  Notwendigkeit  des  Röstens  der  Erze,  das  damals  in  Frankrei< 
Ternachlässigt  war,  ein.  Die  Ausrede  der  Hütteideute,  dals  die  Erhöbiiol 


1)  Biebe  J.  H&rrii,  Lexioon  Technicum.     „Iron". 


Jbe  Wirkung  thue  wie  das  Rösten  und  dasselbe 
tzen  könne,  weisen  sie  zurück,  weil  die  Höstung  an  freier  Luft 
geschehen  müsse.  In  England  und  Schweden  röste  man  die  Erze, 
te  sie  in  kleine  Stücke  zerfallen  und  doch  seien  die  Schmelzöfen 
dort  so  hoch  wie  in  Frankreich. 

Zu  Laurwig  in  Norwegen  hatte  man  statt  des  früheren  Röstens 
Tiereckigen  Stadeln  eine  verbesserte  Köstmethode  für  die  Magnet- 
e  eingeführt,  welche  Jars  folgendermafsen  beschrei!>t '),  Man  führte 
ter  freiem  Himmel  eine  6  Fufs  hohe,  starke,  runde  Mauer  von  be- 
trächtlichem Durchmesser  auf,  in  welcher  sich  nur  eine  Thüre  zur  Ein- 
karrang der  Erze  befend.  Ehe  nun  der  Röstofen  gefüllt  wurde,  fülirte 
man  ringsum  aus  grofsen,  halbgerösteten  Erzstufen  eine  zweite  Mauer 
auf.  so  stark,  dafs  sie  in  sich  stanfL  In  dieser  runden  Röststadel 
machte  man  ein  Bett  von  Holz  und  Kohlen  und  stürzte  darauf  Erz 
in  grojiien  und  kleinen  Stücken  auf,  schichtete  dann  lagenweise  Erz 
itDd  Kohlen  bis  auf  eine  Höhe  von  8  bis  12  Fufs  und  liefs  nur  in 
der  Mitte  eine  Öffnung,  welche  von  vier  Brettern  umschlossen  wurde, 
jun  dadurch  den  Rösthaufen  anstecken  zu  können.  Auf  die  obere 
Lage  Erz  schüttete  man  4  Zoll  hoch  Kohlen  klein  und  zündete  dann 
an.  Die  ganze  Röstuug  dauerte  vier  bis  acht  Tage,  Eine  OfeiduUung 
betrug  etwa  100  Tonnen  Erz,  Zu  einer  Röstung  wurden  50  Lasten 
Kolden,  von  denen  jede  1  Thaler  oder  4  >Iark  kostete,  verbraucht. 

Die  Röstung  der  Thoneisensteine  zu  Carron  in  Schottland  ge- 
«chah  seit  1760  mit  Steinkohlen  in  Haufen.  Zu  dem  Ende  machte 
man  auf  gleicher  Erde  ein  Bett  von  Steinkohlen  18  bis  20  Fufs  lang, 
6  bis  7  Fufs  breit  und  6  Zoll  hoclu  auf  welches  der  Eisenstein  in 
gn>ben  Stücken  von  7  bis  10  Pfund  schwer  gestürzt  wurde.  Der 
Haufen  lief  nach  oben  zu  und  war  etwa  3  Fufs  hoch.  Er  wurde  an 
einem  Ende  angezündet  und,  sowie  das  Feuer  vorwärts  ging,  wurde 
der  ganze  Haufen,  damit  die  Hitze  desto  besser  beisammen  blieb,  mit 
Steinkohlenmulm  und  Asche  bedeckt.  Es  dauerte  mehrere  Tage,  bis 
d<T  Haufen  durchgebrannt  war. 

Die  Zuschläge  zu  den  Erzen  bei  dem  SchmelzprozefjB  dienen 
aU  FlufsmitteL  Die  Beimengungen  der  Erze  sind  nach  v.  Cour- 
tifron  und  Bouchu  thoniger  oder  kalkiger  Natur.  Ein  gewisses 
Verhältnis  zwischen  Thon  und  Kalk  giebt  den  besten  Flufs,  und  zwar 
sollten  hierfür  auf  10  Teile  Thon  4  Teile  Kalkstein  kommen. 
^ach  diesem  Grundsatze  seien  Zuschläge  beim  Schmelzen  aufzugeben. 


^)  Siehe  Jars,  Metallurgiiobe  Heise,  Bd.  I,  S.  2 
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Manche  Erze  enthielten  diese  Stoffe  in  der  richtigen  Mischung,  manche 
enthielten  mehr  von  dem  einen  oder  dem  andern.  Hat  man  Erze  von  Ter- 
schiedener  Mischung  oder  Gangart  zur  Hand,  so  kann  man  diese  selbst 
80  mischen,  dafa  das  richtige  Verhältnis  herauskommt*  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  mufs  man  das  fehlende  als  FluTs  oder  Zuschlag  zusetzen. 
Die  Zuschläge  müssen  trocken  sein  und  so  klein  als  möglich,  damit 
sie  sich  gut  mischen  können.  Manche  geben  schon  beim  Rösten  Kalk 
als  Zuschlag  mit  auf  (eigentlich  nur,  um  ihu  billig  zu  brennen). 
Bestimmte  Regelu  für  die  Schlackeomischung  liefsen  sich  noch  nicht 
aufstellen.  Vorläufig  könne  man  nur  sagen,  dafs  die  Vermischung 
von  kalkigen  mit  thonigen  Erzen  gut  sei.  Gerade  die  verschieden« 
Gangart  der  Erze  und  die  Verschiedenheit  der  Zuschlage  bedinge  die 
Verschiedenheit  der  Schmelzöfen. 

„Wenn  man  einmal  wissen  wird  die  Erze  so  zu  bereiten,  dafe 
man  bei  der  Schmelzung  fast  einerlei  Verfahren  anwenden  kann,  so 
wird  man  nicht  mehr  als  einerlei  Art  Öfen  dazu  nötig  haben  und  d4i 
ist  es,  was  wir  erzielen."  (Si  nous  pouvons  amener  ces  mines  ä  one 
disposition  presc^ue  egale  pour  la  fnsion,  il  ne  s'agira  plus  que  d'nn 
founieau  pres<[ue  uniforme:  sur  quoi  iious  i)ropOBerons  nos  vues.) 

Die  folgenden  Mitteilungen  über  Gangarten  und  Schlacke n- 
fliisse  sind  von  den  französischen  Verfassern  Gellerts  Anfangsgründen 
der  metallurgischen  Chemie  (Leipzig  1 750),  entnommeu.  Die  Kennzeichen 
für  die  Gangarten  sind  danach  folgende :  Braust  das  Gestein  mit  Säure, 
80  ist  es  kalkartig,  erhärtet  es  mit  Wasser,  so  ist  es  gipsartig,  bleibt 
es,  mit  Wasser  angefeuchtet,  feucht,  so  trockne  man  es  und  glühe  es 
einige  Stunden  in  starkem  Feuer,  schmilzt  es  dann,  so  ist  es  glas 
artig,  brennt  es  sich  hart,  so  ist  es  thonartig. 

Die  Steine  zeigen  aber  in  ihrer  Vermischung  folgendes  Ver 
halten  in  starker  Hitze: 

Thonige  und  kalkige  lösen  einander  und  werden  zu  Glas. 

Thonige  und  gipsige  ebenso* 

Thonige  und  glasige  strengflüssige  losen  einander  nicht  ati£ 

Thonige  und  glasige  leichtflüssige  lösen  einander  auf. 

Gipsige  und  kalkige  lösen  einander  nicht  auf. 

Gipsige  und  atrengiiüssig'glasige  ebenso. 

Kalkartige  und  strengüüssig-glasige  ebenso. 

KaLkartige  und  leichtäüssig-glasige  ebemso. 

Der  FluJsspat  löst  unter  den  leichtflüssigen,  glasigen  Steinen 
besten  auf.     Geliert  giebt  hierzu  in  dem  praktischen  Teil  seine 
Lehrbuches  (Aufgabe  XVII)  folgende  schmelzbare  Mischung^»u: 


Vermische    I    Tl.  Kreide  mit  'l  Tlii.  Tlioii  oder    !   Ti  Kreide  mit 
[^  Tb,  Tbon. 

Venniscbe  2  Tle,  Thon  mit  1  Tl.  Flufsspat  oder  1  Tl.   Than   mit 
'-i  Tb,  Fliifssj)at. 

Vermische  2  Tle.  Kreide  mit  1  Tl.  Fhirssf>iit  oder  4  Tle.  Kreide 
loit  1  Tl.  FluXsspat, 

,E8  ist  sehr  merkwürdig*^,  sclireibt  Geliert,   „dafs  zwei  Stein- 

eiiiander  auHiJaen  und  zu  »»inera  Glase  schmelzen,   da  doch  von 

flben  eiue  jegliche  vor  sich  allein  nicht  schmeken   will.     Es  ist 

auch  von   einem  sehr  grofsen  Nutzen   bei  dem  Schinelzwesen, 

man  sich  auch  in  der  Praxis  bedient,  indem  man  beim  Eisen- 

lelzen  Kalk  znsetzt,  um  den  Flufs  zu  betordem,  ohne  den  rechten 

id  davon  zu  wissen-     Mau  sieht  auch  hieraus,  dafs  die  Asche  und 

jlttrin   enthaltene   alkalische   Salz   von   den    verbrannten   Kohlen 

riussp  der  bei  den  Erzen  bofindlichen  Steinarten  nicht  notwendig 

rdert  wird.** 

tee  XVllL  Aufgabe  lautet:    .,Zwei  Steinarten,  die  einander  nicht 
lösen,  vennittelst  einer  dritten  Steinart  aufzulösen. 
Als  Aaüosungen  erwähnen   wir  folgende: 

Vermische  1  Tl.  Kreide,  3  Tle.  Thon  und  1  TL  Sand. 

Venaiäche  1  Tl.  Kreide,  ::i  Tle.  Thon  und  l  Tl.  Sand. 

Vermische  1  Tl.  Thon,  4  Tle.  Fhifsspat  und  '/,  Tl.  Sand, 

Vermische  1  Tl.  Thon,  4  Tle.  Hufsspat  und  l  TL  Sand. 

Äüiiierkung:  l.  Wenn  man  zwei  Steinarten,  die  einander  nieht 
3ö8eu,  vennittebt  einer  diitten  Steinart  autiüsen  will,  so  mufs  diese 
?estalt  beschaÖ'en  sein,  dafs  sie  entweder  eine  von  den  beiden 
f'Harten  oder  auch  eine  jegliche  von  denselben  auflöset. 
2.  Diese  Erfahrungen  können,  ebenso  wie  die  vorliergehenden, 
dem  Schmelzwesen  giMjfsen  Nutzen  verschatien,  wenn  man  gehörige 
Jcht  dabei  gebraucht.  Denn  in  den  Hütten  pflegt  man  den  ßtreng- 
Mi  Erzen  noch  einmal  so  viel  Schlacken  zuzusetzen,  um  sie  in 
Hufs  zu  bringen.  Wo  man  aber  verschiedene  Erzsorten  hat, 
^^i'^le  man  viel  Arbeit,  Kohlen  imd  Kosten  ersparen,  wenn  man  sich 
*i^'ti  ihreu  Auflösungen  zugleich  mit  richtete,  und  manche  Erze,  die 
^'^^i»  jetzt  als  unschmelzbar  verwirft,  schmelzen  können." 
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Die  Hochöfen  in  Frankreich  um  1750. 

über  den  Bau  und  Betrieb  der  Hochöfen  macheu  Courtivron 
Boucbü  iu  ihrer  Abhandlung  von  den  EiseDhäinmern  und  hohen  Öfen 
ausführliche  Mitteilungen.  Das  meiste  davon  stammt  aus  deo  hiuter- 
lassenen  Papieren  Reaumurs,  welche  Beschreibung  und  Zeichnungen 
des  Hochofens  iind  der  Hütte  von  Grossouvre,  in  der  Grafschaft  Bern, 
derselben,  welche  auch  Swedenborg  ei*ft'ähnt  hat,  enthielten^), 

Fig.  60  stellt  die  Anlage  des  Hüttenwerks   dar.     Rechts  befindet 
sich    das   Schmelzhaus   mit   dem    Hochofen,   dessen   Arbeitsseite  dem 


Beschauer  zugekehrt  ist,  während  die  linke  Seite  des  Ofens  die  Fonn*^ 
Seite  mit  dem  Formgewölhe  und  den  durch  ein  Wasserad  bewegten 
Blasebälgen  zeigt.  Vor  dem  Hütteiigebaude  schieben  drei  Arlwitör 
eine  Gans  auf  zwei  Rollen  der  einfachen  Wage  mit  Laufgewicht  ta 
auf  welcher  ein  Arbeiter  eine  zweite  Gans  abwiegt«  hinter  und  tibel 
dem  Schmelxhftus  liegt  der  Kohlen-  und  vielleicht  auch  Erzschuppeii, 
in  welcher  zwei  Maultiere  und  ein  Treiber  Kohle  oder  Erz  in  Säckefl 
eintragen.     Links  betindet  sich  die  Schlackenhalde. 

Fig.  61  zeigt  den  Hochofen  im  Durchschnitt  durch  das  Arbeit« 
gewölbe  und  Fig,  62  durch  das  Formgewölhe  und  die  Querschnitt 
durch  die  Form  Fig.  C3  und  den  Kohlensack  Fig.  64 

*)  Dieselben  atammeD  wabi'scbeiDlicb  aus  dem  Ende  ilfi  -t'^i  ^r;iniv  Ai 
18.  Jahrhunderts,  denn  lieaumur  besslebt  sich  in  t^iner  Auni^rkung  auf  eiine  so 
ihm  im  Jahre  1744  der  Akadi'inie  vorgeiragene  Abhaudhilig, 
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-  oder  Arheitsseite  des  Hochofens  nannten  die  Fran- 
la  danie  (Wallsteinseite),  die  Hinterseite  nistine  oder 
lie  Fonnseite  Cfite  de  la  ttiyere  und  die  Windseite 
Bezeichnungen  waren,  aulser  der  zuerst  genannten, 
rn  Lnijpenherdeii  gebräuchlich. 
gemäuer  hatte  an  der  quadratischen  Basis  20  Fiifs 
id   war   25  Fufs   hoch.      Die   innere    Otenhühe    betrug 


Fig.  iSU 


dagegen       nur    21 
Fufs. 

Der  massive  Teil 
des  Rauhgemäuers 
ging  auf  18  bis  19 
Yak  Höhe,  dort 
war  eine  Plattform 
(FF),  welche  von 
vier  umlaufenden 
Mauern,  den  G icht- 
maiiem  (AD)  (lös 
batailles  du  four- 
neau),  eingeschlos- 
sen war.  Der  in- 
nere Ofen  war 
noch  2  Fufs  und 
8  Zoll  höher  als 
die  Plattform  in  die 
Hohe  e;efiilirt  (  G  G ), 
Dieser  oberste  Teil 
des  Ofenscliachtes 
war  nicht  mehr 
zusammengezogen, 
vielmehr  hörte  die 
^-i-i  I ._j  I        Verengerung       des 

Höhe  der  Plattfoim  auf;  die  obersten  Wände  waren 
umschlossen  einen  rechtwinkeligen  Raum  vun  2  Fufs 
der  oben  mit  der  Gicht  (le  gueulard)  abschlofs. 
*s  Schachtau faatzes  (la  buze)  waren  2'/*  Fufs  dick, 
^n  Wand  war  eine  Nische  ausgespart,  in  wek'be  der 
rat,  wenn  er  Erz  oder  Kohlen  einwarf.  Die  Plattform 
durch  vier  eiserne  Platten  (taques)  abgedeckt.  Der 
;  erweiterte  sich  bis  zum  Bauch  oder  Kohlensack  JJ^ 
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welcher  13  Fufs  unter  der  GiclitöfFiuing  lag.    Er  bildete  einen  iimg^ 

kehrten  Trichter,  welcher  mit  seiner  Ba^is  auf  einem  autrechtsteh^nd«« 

'IVichter  safs.     har    obere  Teil   witr  der  Schacht   oder  Laderaimi  \\\ 

Charge).     Dei-selbe  war  aus    feuerteste u    Backsteinen   oder  in   aiideru 

Gegenden    aus   Feldsteinen    hergestellt»     Der    untere   Teil,  von  den. 

Kühlensack   bis  zum  Boden,   war   nur  8  Fufs  hoch.    Der  obere,  sich 

stark  erweiternde  Teil   desselben,   die   Rast  («Halage),  war  utigefalir 

3    Ful's    boch    und 
Flg.  62. 

wurde  aus  mm 
(sabb;*)  gestÄmpft. 
DieQuers^chnittedps 
Ofeiünneren  bilde- 
ten im  bestell  m 
laugliches  Viered 
(Fig.  ii3),  in  der 
Rast  ein  längliche!» 
Achteck  (Fig.  U). 
Die  GichtoffnuTig 
war  wieder  ein  Vier- 
eck. Inlolgedesseu 
waren  Rast  nrid 
Schacht  durch  jfr 
jicht  Flachen  he 
grenzt,  durch  vier 
Trapeze  und  vier 
[{  Dreiecke .  wie  aus 
dem  Schnitte  Fig. li-t 
zu  ersehen  ist  W«^ 
»Mgentiiniliche  G<* 
stalt  des  OfeuitUie- 
ren  kam  in  Frank 
reich  öfter  vor.  P^^ 
Rastwände  waren  stark  geneigt  Der  untere  viereckige  Teil  des  Ot'ew 
inneren  KKL  (Fig.  Hl)  war  das  Gestell  uder  Werk  (rouvnige).  K§ 
war  dieser  Teil  auch  wirklich  das  Werk  des  Schmelzers,  das  er  seih* 
fertig  stellte  und  einbaute  und  das  zu  machen  er  filr  eine  wichtJ?^ 
geheime  Kunst  auegab  und  selbst  datiir  hielt.  Es  wurde  meist  am 
grofsen,  sorgtaltig  zugehauenen  Werksteinen  ohne  Mörtel  zusanjui<^ß' 
gefügt.  Der  Boden  bestand  in  der  Hegel  aus  einem  Stein,  was  tas^öl 
war,  als  wenn  man  ilni  aus  zwei  oder  drei  zusanin>enset»te.     Ilierft« 
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jt  die  beiden  Seitenateine  (les  costieres),  nümlich  der  auf 

aiid  der  auf  der  Windseite,  gelegt.    Je  weniger  Steine 

desto  besser,   denn    dann    gab  es  um   so  weniger  Fugen, 

welche  die  Angriffs- 
linien dpr  Zerstörung 
durch  das  Feuer  waren 
Meistens  verwendete 
man  gute\  feuerfeste 
Sandsteine.  Rea'umur 
hesrh  reibt  das  Aus- 
sehen der  in  Bei'ry 
und  Nivernais  ge- 
Vträuelilicben  genau. 
Uip  Höhenlage  der 
Fnnu  war  von  grofser 
Wichtigkeit,  18  Zol! 
war  ilie  gewölinliche 
Höhe,  duch  scbwariktf 
sie  zwischen  17  und 
25  Zoll.  Die  Gestelle 
iel  kürzer  als  der  übrige  Ofen  und  mufsten  an  manchen 
drei  bis  vier  Monaten,  an  andern  nach  sechs  Monaten, 
p;,^  ^4  an    andern    noch   spä- 

ter erneuert  werden. 
Die  franstösischen  Ofen 
hestanden  also  in  ihi^n 
drei  Hauptteilen  aus 
•Ireierlei  Material,  das 
Gestell  aus  Sand  stein - 
i|uadern,  die  Rast  aus 
gestampfter  Masse  und 
die  Schachtwande  (les 
parois)  aus  gebrann- 
ten Steinen.  Nirgends, 
:aich  im  Schacht  nicht, 
verwendete  man  Kalk- 
I  uiörteU    sondern    nur 

Dafe  man  die  Wände  der  Rast  aus  Masse  herstellte,  ge- 
lur  der  Ersparnis  wegen.  Man  bediente  sich  eines  etwas 
i,  feuerbeständigen  Sandes,   den  man  zwei  Fuls  dick  auf- 
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stampfte.  Er  hielt  sehr  gut  iu  der  Rast,  dagegen  konnte  man  ihn 
zur  Herstellung  des  Gestelles  nicht  verwenden,  weil  er  der  flüssigen 
Schmelzmasse  nicht  widerstand.  Die  Gestalt  des  Ofens  war  däA 
Ergebnis  der  Erfahrung.  Theoretisch  liefs  sie  sich  nicht  begrinideo 
und  ist  Reaumur  vielmehr  der  Ansicht,  dafs  theoretisch  der  rund© 
Ofenquerschnitt  der  richtigste  sei;  das  Feuer  würde  hei  diesem  überall 
auf  gleiche  Weise  wirken  uud  der  Ofen  an  einem  Platz  nicht  mohr 
abgenutzt  werden,  als  tui  einem  andern.  Besonders  gilt  dies  von  dei» 
Gestell,  hei  dem  man  allgemein   an  der  viereckigen  Gestalt  festluelt 

Reaumur   ist   aber  der  kn- 
sieht,  dafs  die  Form  eines  ab- 
gestumpften Kegels  vou  \&n§ 
lieh  runder  Form  für  Gestel 
und  Rast  am  geeignetsten  wäre 
Der  Grund,  warum  die  Ofea- 
nieister    an     der    viereckigeil 
Form    festliielten,    war   nad 
seiner  Meinung  nur  ilure  Uug» 
schickUchkeit   als    Steinhanei 
Das  Werk    mit    vier  genidfii 
Seiten   sei  leichter  für  sie  JB 
machen.      Die    Öfen    bei  S 
Gervais  in  der  Daupliine  hätte! 
achteckigen     Querschnitt    il 
Gestell    und    in   der  Fniochl 
Comte  sollte  es  Öfen  von  ovi 
1er  Form  geben,  doch  seien  dj« 
seltene  Ausnahmen.  Die  Hoc 
Öfen    im   Östlichen    und  nori 
östlichen     Frankreich     hall« 
meist  viereckigen  Querschnitt 
Die  Feuchtigkeit  unter  dem  Bo<iensteiu   wui'de  durch  einen  gl 
wölbten  Kanal  Q  (Fig.  61)  abgezogen.    Derselhe  hatte  an  einer  SciW 
ein  Ab/.ugsrobr  im  Arbeitsgewölbe  (Fig,  65  Z),  welches  vor  dem  Olea 
mündet    und    aus   dem,    infolge    der   Hitze    des  Ofens,    fortwähre» 
Dam[»f  entweicht. 

Dius  liauhmauerwerk  wurdt;  mit  drei  oder  vier  starken  Holzbiudef 
Fig.  61  DI)  liK.  zusammengehalten.  Die  Balken  derselben  waren  1  Fn 
stark,  es  lagen  drei  bis  vier  übereinander,  unten  lagen  sie  aui  vorsprii 
genden  Steinen  auf.    Der  höchste  lag  in  der  Höhe  der  Gicht-Plattf< 
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H)er  Wall  (dame),  3f  Fig.  65,  war  iiiclit  von  einem  Stein,  sonclern 
Hpnem  starken  Gufsblock  von  8  bis  10  Zoll  Hohe  und  12  Zoll  Breite 
fbildet,  welcher  ilie  Breite  der  Ofenseite  nicht  ganz  ausfüllte  und  die 
bÄtichöffiiung  frei  liefs.  Dieser  Wall  schlols  die  untere  Öffiumg  der 
ifeülinist,  die  15  bis  18  Zoll  hoch  und  17  bis  18  Zoll  breit  war,  teil- 
^bab.  Zu  beiden  Seiten  des  Walles  standen  gufseiserne  Platten^ 
(mstas  genannte  welche  oben  das  Tünipeleisen  tnigen,  das  gewöhnlich 
iüfach  aus  einer  Gaus  hergerichtet  war.  Durch  tlie  so  eiDgeraliinte 
llbang  konnte  man  in  das  Innere  des  Ofens  gelangen.  Die  Schlacken- 
U^  wurde  durch  zwei  eiserne  Stangen  (gentilhommes),  die  sich 
Mlen  Wall  anlehnten,  begrenzt.  Das  Weitere  wird  durch  die  Zeich- 
mgen  genügend  erläutert 

HDer  Flufs  (casfcine),  den  mau  in  Berry  und  Nivernais  anw^endete, 
Hein  weifser  Kalkstein.  In  Bourgogne  und  Franche-Comte  schlug 
■  den  feinkörnigen  Bohnerzeu  einen  leichtschuielzigen  Lehm  (terre 
Wierbue  genannt),  der  vorher  gestofseu  wurde,  zu.  Erz,  Zuschlag 
»d  Kohlen  wurden  in  Füllkörben  (paniers)  aufgegeben.  Dieselben 
^^■boh  verschiedener  Gröfse,  die  für  die  Kohlen  (rasses)  waren 
P^^raten,  die  für  das  Erz  (clous,  couches)  am  kleinsten.  Letztere 
Mten   «'',  Scheffel  Pariser  Mafs,  erstere  lU  Sack  =  31  Pfd.  Kohlen. 

Eine  Gicht  (une  Charge)  bestand  zu  Grofsouvre  in  Berry  aus 
■^  Koldenkörben .  11  Erzkörben  und  3  Flufskörben.  Ebenso  bestand 
!ti  der  Franche-Comtc  die  Erzgicht  aus  11  bis  12  Körben  zu  4t)  bis 
^»0  Pfand.  Die  Chargen  wurden  in  bestimmten  Zeiträumen  aufgegeben, 
loch  bediente  sich  der  Aufgeber  eines  Mafsstabes  (becaase),  um  damit 

Xiedergang  der  Gicht  zu  messen,  wie  aus  Fig.  61  zu  ersehen  ist, 

^den   richtigen    Zeitpunkt   zum   Aufgeben   zu    bestimmen.      Dieser 

ih  bestand   aus  einer  Eisenstange,  welche  beweglich  an  einem 

jL  ähnlich  wie  ein  Drescbtiegel ,  befestigt  war.     Die  Eisenstange 

reine  Länge  von  '1\^  Fufs,  und  es  war  Zeit,  fi'isch  zu  laden,  so- 
üie  ganz  iu  den  Ofenschacht  hineinging. 

Die  heilseate  Stelle  im  Ofen  befindet  sich  nahe  vor  der  Form, 
Mkn  der  Windstrom  ähnlich  wirkt,  wie  die  Flamme  einer  Glashläser- 
l^e.  Die  Düsen  der  Blasebälge  nehmen  nicht  die  ganze  Form- 
inuiig  ein,  so  dafs  noch  Raum  bleibt,  um  die  Schmelzung  vor  der 
form  beobachten  zu  können.  Der  Niedergang  der  Erze  und  die 
Schmelzung  vor  der  Form  darf  nicht  zu  rasch  erfolgen,  damit  das 
Bueii  aus  dem  Erz  Zeit  bat,  flie  erforderliche  l'ettige  Materie  aus  den 
J^^blen  aufzunehmen.  Gleichzeitig  schmelzen  die  Asche  der  Kohlen, 
ft* Erden  des  Flusses  und  die  Uiireinigkeiten  der  Erze  zu  Schlacke. 
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Diese  ScMacke  läuft  über  dem  Damm  auf  der  einen  Seite,  wo  eut 
Schlackentrift  zurecht  gemacht  ist,  ab.  Die  Schlacken  sind  toh  vk 
verschiedeuer  Farbe,  je  nach  der  Natur  der  Erze.  Die  der  Öfen  ii 
Niveniais  waren  grünlich,  voll  weifser  Adera^  dem  Jaspis  ähniichp 
Andere  sind  wie  Flaseheuglas ,  andere  weifslich,  andere  schwärzlidL 
Aiifaerdem  wechselt  die  Farbe  der  Schlacken  je  nacli   dem  Ofengang 

Nachdem  eine  gewisse  Anzahl  Gichten  medergeschmolzen  sin^ 
hat  sich  soviel  geschmolzenes  Eiseo  im  Herd  oder  Eisenkasten  jingft 
sammelt,  dals  es  Zeit  wird»  es  abzustechen.  Zu  dem  Zwecke 
man  in  dem  Sandbett  vor  dem  Ofen  eine  lange  prismatische  Rina 
ein,  in  welche  man  das  Üüssige  Roheisen  zu  einer  „Gans"  (giieusö 
von  1500  bis  2500  Pid.  Gewicht  auslaufen  lafst.  In  der  Form  ha' 
man  mit  römischen  Zahlen  die  Nummer  der  Gans  zuvor  eingedrückt 
und  diese  erscheint  nun  erhaben  auf  dem  Boden  der  Roheisenmaai 
Nach  dem  Abstechen  bricht  man  den  Vorherd  auf  und  reinigt  de» 
selben ,  indem  man  die  zähe  Ziehschlacke  über  den  Wall  auszieht 
Natürlich  ruht  während  des  Abstechens  und  während  dieser  Arb«) 
das  Gebliise,  das  erst  wieder  angelassen  wird,  sobald  der  Vorhat 
und  das  Abstichloch  wieder  ordnungsmäfsig  verschlossen  sind. 

In  den  meisten  Hütten  öffnet  man,  nachdem  ein  bis  zwei  Gich 
niedergeschmolzen  sind,  nochmals  den  Vorherd,  um  ihn  zu  reiniget 
und  die  Ziehschlacke  zu  entfernen.     Man  sticht  gewöimlich  in  20  bö 

24  Stunden  zwei  Gänse  bei  stillgestelltem  Gebläse  ab.  Die  Gaua 
wird  nach  10  bis  11  Stunden,  nachdem  sie  erkaltet  ist,  aus  der  Vor 
hütte  gezogen  und  gewogen,  wie  es  auf  Fig.  60  zu  sehen  ist  EinÄ 
Wochenschraelze  (tbndeei  hiefw  die  Arbeit  von  sechs  Tagen  und  di^ 
nach  wurde  die  Produktion  gewöhnlich   angegeben.    Sie  betrug  meifli 

25  000  bis  30000  Pfund.  Eine  Hüttenreise,  d,  h.  die  Zeit,  währe» 
welcher  ein  Ofen  im  Betriebe  war,  hiefs  ouvrage,  auch  soudage.  unl 
wurde  nach  Monaten  ausgedrückt.  Sie  wurde  in  Frankreich  nicM 
eher  beendet,  als  bis  ein  Fehler  oder  ein  Mangel  dazu  zwang,  ub' 
dauerte  in  Berry  meist  fünf  bis  sechs,  manchmal  bis  elf  Monate.  MäH 
bezeiclinete  die  Huttenreisen  auch  nach  der  Produktion,  so  dafs  mäA 
von  Reisen  oder  Werken  von  600  000  oder  800000  Pfund  spmch 
Das  Ausblasen  des  Gfens  nannte  mau  mettre-hors.  Gegen  Ende  d6l 
Hüttenreise,  wenn  das  (iestell  schon  ausgeschmolzen  ist  luid  sid 
erweitert  hat,  bilden  sich  leicht  Eisenansätze  im  Ofen,  Sauen  (renardfl 
genannt.  Auch  entstehen  Ausätze  von  verglaster  Materie  in  di 
Raftt.  Nach  dem  Ausblasen  ist  in  der  Regel  die  Windseite  a 
meisten  weggeschmolzen.    Wenn  man  es  in  der  Hand  hat,  bläst 
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besten  im  Herbst  aus,  weil  man  dann  am  wenigsten  Wasser  hat. 
benutzt  die  Zeit  des  Stillstandes,  die  nötigen  Vorräte  von  Erz 
itiul  Kr)hlen  anzuschaffen. 

^m   Bei   dem  Füllen  des  Ofens  verfuhr  man  so,  dafs   man   erst  dun 
^Keu  Ofen  mit  Holzkohlen  füllte.     Die  Form  war  geschlossen.    Man 
^bindete  vom  Wall  aus.     Waren  die  Kohlen  soweit  niedergebrannt, 
^pi  Raum  für  eine  Gicht  war.   so  setzte  man  sie,  gab   aber  zu  acht 
PBrben  Kohlen  nur  vier  Körbe  Erz  und  einen  Korb  Flufsstein.     War 
diese  bis  zur   richtigen    Höhe    niedergegangen,    so   folgte    die    zweite 
Oicht  von  5  Körben  Erz  und  2  Körben  Fluisstein,  alsdann  die  dritte 
WM  6  und  2l'ä,  die  vierte  von  7  und  3  Körben.     Den  Flufsstein  ver- 
^Krt   man  nicht   weiter,  der  Erzsatz   steigt  bei  der   neunten  Gicht 
^P  9  Körlie.    Sobald  die  ei*sten  Erzstücke  in  der  Höhe  des  Dammes 
^  Ges^tell  ankommen,  schlägt  man  den  Rost  (grille),  d,  h.  man  macht 
«in  Gitter  von  Eisenstangen,  die  man  vom  Damm  bis  zur  Hinterwand 
fortreibt.     Die  Stangen  müssen  dicht  nebeneinander  liegen,  damit  sie 
&  ganze   Füllung   des   Ofens   abfangen.     Man    reinigt   alsdann   den 
Haam  unter  dem  Rost,  den  Henl,  sorgfältig  und  schlagt  ihn  dann  mit 
€iner  i  bis  b  Zoll  dicken  La^^e  von  Kohlenstaub  auti.     Diese  soll   die 
Hml wände  vor  der  unmittelbaren  Wirkung  des  Windes   und  der  ge- 
üfiiriiolzenen  Massen  schützen.   Darauf  zieht  man  den  Rost,  verschliefst 
den  Vorherd  mit  Kohlen  und  Kohlenstübbe,  öffnet  die  Form,  legt  die 
Jjben   ein    und    beginnt  zu  blasen.      Wir  haben    oben    erwähnt,   dafn 
|h  die   zähe  Schlacke,  welche  sieh  im  Herd  sammelt,   mit  Stangen 
nnd  Haken  ausgebt.     Da  diese  Ziehschlacke   noch  Eisenkörner  ein- 
gemengt enthält,   so  wird   sie   gepocht  und   dann   verwaschen ,  wobei 
fdie    Pochschlämme    durch   ein    Holzgerinne    leitet,    in   welchem 
ieifiten  am  Boden   aufgenagelt  sind,  welche  die  schweren  Eisen - 
er,  das  Wascheisen,  zurückhalten,  welches  dann  ausgeschöpft  \sird. 
An  dienen  Bericht  Reaumurs  über  die  Eisenhochöfen   in  Berry 
und  Mvernais  schliefsen  sich  die  weiteren  Ausführungen  von  de  Cour- 
tiTroB  und  Bouchu  über  die  Hochöfen  in  Frankreich. 
|k  Dafs    die    achteckige    Querschnittsforra    in    Frankreich    auch    in 
PBem  Gegenden  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  beliebt  war, 
•when  wir  aus  einer  Beschreibung  der  Hochöfen  von  Angouraois  und 
i^oiton    von    1756*).      Man    hatte   hier    zweierlei   Öfen,    kleinere   und 
lettige  Erze  und  gröfsere  für  thonfreie  Erze.    Bei  ersteren 


'I  flSöfae  Coarlivron   und  Bouchu»  Abhandlung  in  v.  Justi,  Schauplat/., 

8.  4a. 
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betrug  die  Höhe  6,957  ni.  Die  innere  Form  war  onregelmäfsig  irnd^ 
bildeten  die  Querschnitte  verschobene  Achtecke,  <lie  Gichti^ffnuiig  tk 
gegen  ein  Trapez.  Die  Mal'se  tterselheii  sind  aus  untenstehender 
Fig.  66  zu  ersehen.  Die  Mafse  des  Kohlensacks  sind  nicht  angegeheu.. 
Die  Form  lag  18  Zoll  (0,487  m)  über  dem  Boden,  darüber  erhob  sick 
das  Steinmaii6i*werk  des  Gestelles  noch  ö'/g  Fufs  (1,787  m).  die  eigenW 
liehe  Rast  war  auf  der  Formseite  höher  als  auf  der  Windseite,  namlirli 
V;.,  Fufs  (1,402m)  auf  3*,,  Fuls  (1,137  m),  m  dafs  die  Hast  über  der 
Form  steiler,  auf  der  Windseite  tiacher  war.  Das  Mittel  der  Fonö 
lag  2»/j  Zoll  (0,068  m)  näher  der  Rückseite  als  der  Türapelseite.  Ztii 
Herstellung  der  richtigen  Profile  des  Ofeninneren  wurden  die  Haupte 
tiuerscbnitte  in  Gestalt  von  Rahmen,  durch  deren  Ecken  Seile  gfl« 
xogen  wurden,  eingesetzt. 

Die  Hochöfen  für  die   nicht   lettigen   Erze  waren   S,1'21  m  hochj 
die  Gichtotthung   war  rechtwinkelig   0,975  m  iiuf  0,fi<38m.     Der  Quef^ 


Fig.  ti*!. 
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0,406 


V 


0.35» 


0.487 


schnitt  des  GesteU 
vor  den  Formen  wal 
ehenfalls  ein  Achteck 
dessen  zwei  lange  Sei' 
ten  0,568  m,  die  HiO' 
terseite  0,406  ra,  dil 
Vorderseite  0,433 
die  vier  gebrochenen 
Ecken  0,217  m  mafeei 
Die  Form  lag  20  Zo 


Ein  solcher  Ofen  stand  zu  Verrieres 


{0,541  m)  über  dem  Boden 
Pnitier^s  in  gutem  Betriebe. 

In    der   Champagne,   in   Burgund   ii.  s.   w.   hatten    die   Hochöf( 
dagegen  rechtwinkeligen  Querschnitt,  wie  in  Deutschland.    Ihre  Höb( 
schwaukten   von    18  bis   26  Fufs  (5,847  bis  8,446  m),  <iie  Gicht  voi 
22  bis  28  Zoll  (0,595  bis  0,758  m)  auf  25  bis  30  Zoll  (0,677  bis  0,812nii 
in  Breite  und  Länge,  im  Kohlensack   von    52   bis  58  Zoll  (1^0^  ^^ 
1,570  m)  auf  60  bis  72  Zoll  (1.624  bis  1,949  m),  dabei  big  der  Kohle 
sack  6  bis  8  Fufs  (1,949  bis  2,599m)  hoch;    die  Form  12  bis  20  Zo> 
(0,325  bis  0,541  m)   über  dem  Boden   in  1/3  Abstand   von  der  HinteJ 
Seite  und  '/a  ^om  Tümpel,  um  die  Hitze  mehr  nach  hinten  zu  brin^i 
wo  der  Schmelzer  mit  seiner  Brechstange  weniger  gut  reinigen  könnt« 
Die  Breite  des  Gestelles  war  in  der  Regel  gleich  der  Höhe  der  Fant 
vom  Boden.     Für  schwerer  schmelzbare  Erze  machte   man  die  Ofti 
höher  als  für  leichter  schmelzbare  und  setzte  die  Form   tiefer.    Bfl< 
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fcicliter  schmelzbaren  Erzen  machte  man  die  Gicht  weiter,  die  llust 
«njeer  und  das  Untergestell  höher.  In  der  Kenntnis  dieser  Verhält- 
nissf*  lag  die  ^^eheime  Wissenschaft  der  Schniolzer.  Man  verwiMideto 
iowohl  Sandstein  als  auch  Kalkstein  zum  Ofenbau.  und  den  Verfassern 
WUT  ein  aus  letzterem  Material  erbauter  Ofen  bekannt ,  der  in  einer 
[{«ifie  1»/,  Million  Pfund  Eisen  gemacht  hatte. 

In  dem  Aufsatz  von  Courtivron  und  Boucbu  wird  ferner 
luch  ein  Vergleich  des  Kohlen  Verbrauchs  bei  dem  direkten  und 
üdirekten  Verfahren  angestellt.  Danach  war  der  Aufwand  in  den 
Katalanschmieden  3  Pfund  Kohle  auf  1  Pfund  Eisen.  IJoi  dem  Hocb- 
lf«D  brauchte  man  1  Pfund  und  13  Ihizen  ')  Kohlen  zu  rineni  Pfund 


Bufe;  da  man  zu  einem  Pfund  Schmiedeeisen  1 ',  .^  Pfund  Giifs  braucht. 


so  wurde  der  Kohlenaufwand  im  Hochofen  43»  ^  Unzen  (^  212  Proz.) 
kif  das  Pfund  Eisen  betragen.  Nimmt  man  an,  dafs  zur  IHuwaudlunfr 
Je»  Gufseisens  in  Schmiedeeisen  elienso  viel  Kohle  verbraucht  wurde, 
10  belief  sich  der  gesarate  Kohlenverbrauch  für  1  Pfund  SchmitHleeisen 

II  5  Pftind  und  7  Unzen  (=^  544  Proz.).  Die  Verfasser  nehmen 
nd  6  Pfund  in  der  Periode  des  Anheizen«  des  Hochofens  und 
5  Pfund  bei  vollem  Gange  an.  In  Bnrgund  und  Champagne  stellte  sich 
der  Kohlenverbrauch  bei  der  gewöhnlichen  Arbeit  sogar  auf  T^a  Pfnnd^ 
fe  der  verbesserten  Arbeit  immer  noch  auf  5  Pfund.  Im  ganzen 
tw  also  die  Schmiedeeisenerzeugung  in  Katalanschmieden  hinsicht- 
bih  des  Kohlenvprbrauches  spai^sanier. 

Dieselben  VerfaÄser  stellen  sodann  allgemeine  Betrachtungen  über 
tieii  Bau  der  Hochöfen  an.  Enizelne  ihrer  Iktmerkuugen  verdienen 
Tom  Mstorischen  Standpunkte^  aus  Beachtung.  Das  Ruuhgemiiuer  hatte 
meistens  eine  unverhältnismälsige  Stärkt^  im  Vergleich  zu  dem  inneren 
OfenraumT  u^d  zwar  mehr  als  für  den  Zweck  der  Zusammenhaltung 
4er  Wärme  erforderlich  war.  Dafür  lag  kein  anderer  Grund  vor  als 
der,  eine  recht  grofse  Plattfnrm  auf  der  Gicht  zu  bekommen.  Die 
Verfosser  weisen  mit  Recht  darauf  hin,  dafs  dies  die  Anlage  verteure 
«ttid  man  besser  auf  andere  Weise,  durch  Anlehnung  an   einen  Ab- 

tu.  s.  w.,  sich  helle,  Sie  weisen  ferner  anf  ein  Mittel  hin,  das 
ve  Rauhmauerwerk  rascher  und  besser  auszutrocknen,  was  da- 
dtuch  geschehe,  dafs  man  lose  zusammengerollte  ßlechrohre,  in  welche 
fe  Dämpfe  eindringen  könnten,  in  Abstünden  von  je  2  Fufs  einmam*e. 
Ihe  Verfasser  vertreten  dagegen  die  verkehrte  Ansicht,  dafs  niedrige 
^fen,  und  zwar  solche  von   18Vu  Fufs  (iiui)  Höhe,  vorteilhafter  seien 


*y  l  Livre  —  U  Vnz^n  =  0,4895  kg. 
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als  höhere  von  21  oder  25  Fufs  (7  bis  8  m)  Höhe.  Dafs  sie  bequemet 
sind,  ist  klar,  auch  dafs  die  Gichten  rascher  vor  die  Form  gelangea 
was  bei  l/iiregelmüfsigkeiten  des  Ofciiganges,  wie  sie  ja  bei  dem  da 
maligen  Betriebe  fortwülirend  vorkamen,  vun  "Wichtigkeit  war;  dafi 
sie  aber  an  und  für  sich  ökonomischer  seien,  ist  unrichtig,  und  wem 
sie  Erfahrungen  und  Versuche  dafür  anführen,  so  mufs  man  an 
nehmen,  dafs  sie  in  den  höheren  Ofen  denselben  Wind  zugefiihr 
haben,  wie  in  den  uiedrigeii,  dafs  aber  ihre  Blasebälge  su  schw 
waren,  dafs  sie  nur  für  den  Ofen  von  IH  Fufs  gerade  ausreichten,  fS 
die  höheren  alier  nicht.  Für  die  inneren  f>fenwände  soll,  mit  Auf 
nähme  des  GesteUes»  eine  Dicke  von  2'  ^j  Fufs  (OJ)77m)  Tollkomm 
genügen.  Wie  mangelhaft  und  undauerhaft  der  Ofenbau  aber  d 
war,  geht  daraus  hervor,  dafs  mau  in  Frankreich  Hochöfen  vielfi 
mit  Kalksteinplatten  von  wenigen  Zoll  Dicke  und  gewöhulichem  Mau« 
mörtel  ausmauerte,  was  sich  allerdings  wtdil  nuraul'den  Schacht  beziehe] 
kann,  da  die  Käst  ja  aus  Masse  gestampft  wurde.  Solche  Öfen  mulst 
nach  jeder  Schmelzung  durchaus  erneuert  werden.  Die  Verfasse 
weisen  mit  Recht  auf  die  Nachteile  eines  so  ungeeigneten  Materift 
und  einer  so  unvorteilhaften  Ausmauerung  hin.  Sie  empfehlen 
wo  natürliche  feueifeste  Steine  fehlen,  Backsteine.  Für  die  Mass 
zum  Ausstamj»fen  der  Ra-st  mischte  man  5  Tle.  Thon  mit  4  Tln.  San^ 
Gestelle  :uis  Masse  waren  in  Frankreich  damals  nicht  im  Gebrauchj 
wohl  aber  in  den  österreichisclien  Alpenläudern.  Man  benutzte  dabe 
Leen^ahmen  von  Brettern,  die  den  Raum  umschlossen,  der  leer  bleibfll 
sollte.  Man  setzte  einen  Rahmen  auf  den  andern,  nachdem  mar»  t^^' 
Raum  dahinter  ausgestampft  hatte.  Wenn  die  Rahmen  weggenommei 
waren,  so  trocknete  der  Saufl  sehr  geschwind;  hatte  man  aber  Thol 
verwendet,  so  mufste  man  ihn  verschiedene  Tage  hintereinander  imm 
wieder  yon  neuem  schlagen,  gewissermafsen ,  als  wenn  er  unter  defl 
Schlagen  trocken  werden  sollte. 

Wenn  man  Kalksteine  zur  Ausmauerung  anwendete,  so  mufsl 
man  zwei  Wände  hintereinander  auffuhren,  von  denen  die  innere  A 
falsche  Wand  (fausse-parois)  hiefs.  Der  Grund  hierfür  war  der,  da 
die  innere  Wand,  die  rasch  zerstört  wurde,  sich  füi*  sich  ablöste  uiw 
ausgebessert  werden  konnte,  ohne  dafs  der  Ofen   selbst  Schaden  lii 

Für  einen  Ofen  von  IS^'a  Fufs  {6  m)  Höhe,  wie  sie  ihn  furBurgui 
und  überhaupt  als  Normalofen  vorschlagen,  geben  die  Verfass 
folgende  Mafse:  Das  Gestell,  welches  sie  oval  machen,  soll  habe 
Länge  des  Gestelles  ISi/^  Zoll  (0,501  m),  in  der  Breite  des  Gesd 
13  Zoll  (0,352  m),  in   der  Formhöhe   13  Zoll  (0,352  m),  Abstand  d 
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t^»niiinittels   von    <ler  Iliuterw*and  GVj  Zoll  (0,176  mj,    Abstand    dei> 
t''flmniittel&  von  dem  Tümpel   12  Zoll  (0,325  ni). 

Die  Form  $oll  mit  ihrem  Hachen  Boden  horizüiital  liegen,  dits 
"ormniÄul  soll  so  eng  sein,  wie  eine  der  Diisenothmnf^en.  Die  Form- 
lihuQia;  soll  sich  vom  erweitern,  der  Bef|uemlichkf*it  der  Arbeit  wegen. 
Das  Obergestell,  d.  L  der  Abstand  von  der  Fonn  bis  zum  Anfang 
^Kast,  s<»ll  ebenfalls  13  Zoll  Itetragen. 
»ie  Ra^t  soll  52  Zoll  (1,408  m)  bodi,  6U  Zoll  (1,024  m)  lang 
50  Zoll  <  1,754  ro)  breit  sein.  Der  Kohlensaok  liegt  6»/j  Fiifs 
111  m)  über  dem  ßodeü,  von  da  bis  zur  Gicht  ist  der  Schacht 
3  Fufs  (4,889  m).  Die  Tfipht  soll  20  auf  24  Zoll  (0,541  bis  0,^50  m) 
sbeit.  Die  Ecken  sollten  durcbwe«^  abgerundet  sein,  so  dafs  der 
tuerechnitt  eine  eirunde  Gestalt  hatte.  Dafs  nur  die  Betiuemliclikoit 
rt  Meister  der  Grund  war.  weshalb  man  an  der  rerhtwinkeligen  Form 
Ikerliaupt  noch  festhielt,  gelie  schon  aus  dem  Bericht  eines  Herrn 
ftterchois  von  dem  Jahix*  1717  hen^or.  in  dem  es  heifse:  „In  der 
irafst^liaft  Burgund  ist  ein  Hochofenmeister,  der  die  Wände  einiger 
►ttner  Öfen  nach  der  Form  eines  aVtgestumpften  Kegels,  andere  acht- 
*ddjs.  andere  zehneckig  Imtte  machen  lassen,  allein  er  hat  es,  weil 
itAnafiihning  davon  schwer  war,  doch  wieder  dabei  bewenden  lassen^ 
iö  rlafs  die  Öfen  mehr  eine  viereckige  als  länglieh  runde  Gestalt  be- 
«*H<*D  haben.**  Bei  dem  nvalen  Querschnitt  konnte  man  die  von 
^»edenborg  beschriebene  Drebs<hablone  nicht  brauchen,  statt 
<iewen  bediente  man  sich,  wie  oben  erwähnt,  entsprechender  Ralmien' 
■Flacheisen,  in  welchen  ringsum  Locher  eingebohrt  waren,  durch 
PBie  Seile  gespannt  wurden,  wodurch  man  die  Form  des  Ofen- 
m  erhielt. 

lu  bemerken  ist  noch,  dafs  man  in  Frankreich  wie  auch  in 
rn  lindern  mit  einer  Nase  blies,  d.  h,  dafs  man  an  dem  Fnrm- 
eine  künstliche  Verlängerung  von  Thon  anbrachte,  wodurch 
Schmelzpunkt  mehr  in  den  Herd  hinein  verlegt  wurde,  und  der 
Je  nach  Bedürfnis  eine  gerade,  nach  unten  oder  nach  einer 
■i  geneigte  Richtung  geben  konnte.  Die  Kohhmgicbten.  die  vordi^m 
PB^fund  (176  kg)  betrugen,  wurden  mit  Vorteil  auf  28ü  Pfund  (137  kg) 
srnundert.  Die  Erze  sollten  gewaschen  und  gerostet  sein.  Pulverige 
ne  mufste  man  anfeuchten. 
[Während  die  französischen  Metallurgen  glaubten,  einen  Univeraal- 
^fen  nach  einheitlichem  Muster  und  sogar  gleichen  Mafsen  auf- 
und  einfuhren  zu  können,  entwickelte  sich  der  Hocliofeubau 
Praxis  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung.    Es  bildeten  sich 
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nationale  oder  provinzielle  Typen   von  Hocbofenformen   aus,  wie 
den  Erzen  der  betreffenden  Landschaften  entsprachen   ui»d  ati  denen 
die  H 0 clxüfenm eiste r  mit  Zäbigkeit  festhielten.     Diese  landschaftlicheo 
Hocbofentypen   entwickelte u   sich  erst   im  Laufe  dieses  Jahrhundert* 
zu  voller  Schärfe.     Deutschland  bat  davon  eine  Anzahl  charakteristi' 
>5i"her  und  durclmus  voneinander  abweicliender  aufzuweisen. 


Die  Flofsöfen  in  Steiermark  und  Kärnten. 

Am   Erzberg    in   Steiermark    hielt    man   bis   um    die   Mitte  dftl 
18,  Jahrhunderts  an   dem   alten   Stückofenbetrieb  fest     Der  konm* 
vative  Sinu  der  Plajimeister  klammerte  sich  an  das  Hergebrachte  und 
wollte  von  der  Einführung  des  Hochofenbetriebes  nichts  wissen,  teiÜ 
AUS  Bequemlichkeit,   teils   aus  Furcht,   dafs  flie  Qualität  ihres  Eisen: 
und   Stahls   und   damit   das   Renommee   ihrer   Ware    dadurch  leidei 
könnten.    Als  der  Hüttenmeister  Anthes  im  Jahre  17 H»  im  Auftrag! 
der  französisclieu  Regierung  seinen  Bericht  schrieb,  kannte  man  atd 
Erxberg  nur  Stücköfen   und  ebenso   war  es,   als  Swedenborg  173^ 
■sein  Buch  über  das  Eisen  veröffentlichte.     Sowohl   in  Eisenerz  als 
Vordernberg  schmolz  man  noch  alle«  Eisen  in  Stücköfen.     Der  grofs^ 
Kohlenverbrauch  derselben   zwang   aber  endlich  doch   die  Radmeist^t 
dazu,  den  alten  Betrieb  aufzugehen  und  Flofsöfen.  wie  in  Kärnten, 
'Crlmuen.     Sclion    16(15   hatte    Graf  Schwarzenberg   einen   solchen  er- 
baut gehabt     Derselbe  stand   aber  nicht  lange  im  Betriebe,  angeb- 
lich, weil  der  Kohlenvei'brauch  für  das  Frischen  des  darin  erhlaseneii 
Roheisens  auf  den  Hammerwerken   zu  grofs  war.     Später   mufs  aber 
•doch  der  Betrieb  wieder  aufgenommen  worden  sein,  denn  Reauninf 
-erwähnt   den   Scbwarzenbergischen    Flofsöfen   zu   Turrach  („Durüch 
als  den  einzigen  in  Steiermark.     Die  Erbauung  der  ersten  Flofsöfei 
j&m  Erzberg   fällt  um   das  Jahr    1750  M.     Als   Jars  im   Jahre   1151 
Eisenerz  besucbte.  In^fanden  sich  bereits  mehrere  daselbst  im  Betri*ib$ii' 
Sie  waren  auffallend   niedrige   nämlich  nur   11  bis  VI  Fufs  (;^,7ö:l  bi* 
3,898  ra)  hoch.     Über  dem   Schmelzofen  war  ein  gemauerter  Kaöii 
von  gleicher  Höhe  aufgeführt  (s.  S.  133,  Fig.  71  äc)*). 


*)  Siehe  Ferber,   Aobang  aur  Ablinndlung  über  die  Gebirge  und  Bergwerk^ 
in  Ungar«,  8.  273. 

')  Jms  Zeichnungen  stimmen  mit  seiner  Schildern ng  nicht  gan«  äl 
17iich   dem  l>ej gefugten  Mafsstabe  wiire  der  gvxeichnetf  Ofen   iia  Lichten   IT*  ¥o 
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BfDer  Abstand  von  der  Formseite  zur  Windseite  betrug  2  Ful's 
10  Zoll  (0^920  m)i  yoü  dem  Stich  bis  zur  Hinterseite  zu  2  Fuls  8  Zoll 
fJnii.  Der  Ofen  erweiterte  sich  bis  auf  ein  Drittel  seiner  Hr>he, 
jr  3  Fufs  (0,07.'»  m)  mals*  Von  da  zog  er  sich  nach  oben  wieder 
i,  80  dafs  er  an  der  Gicht  nur  2  Fufs  (0,650  m)  weit  war, 
hrd  den  Bodenstein  schlug  man  eine  Sohle  von  Gestühbe  etwa  1  Fuls 
tiocL  Man  blies  durch  den  Stein,  die  Lebmform  iMirde  in  einer  Höhe 
ron  15  bis  16  Zoll  (0,406  bis  0,433  n»)  über  Bodenhohe  angebracht  \). 
Das  Flofssebmelzen  fing  Montags  früh  an.  Man  tiillte  ziiei-st  den 
[Ken  mit  18  Körben  Kohlen,  deren  jeder  S^/^  Kubikfufs  hielt;  gab 
äann  auf,  wie  auch  bei  den  Stücköfen,  und  stach  alle  2  bis  2^2  *'tier 
"i  Stunden  ab,  und  zwar  Roheisen  und  Schlacken  zusammen^  die  man 
b  eine  flache,  in  Gestübbe  ausgeschlagene  Grube  von  etwa  4  Fufs 
fcphmesser  laufen  liefs,  so  dafs  das  Eisen  einen  Kuchen  von  etwa 
Kll  Dicke  bildete.  Je  dünner  das  Hoheisen  war,  je  leicht4?r  schmolz 
Hbi  Frischherd.  Das  ganze  Gewicht  eines  Abstiches  betrug  3  bis 
Hb*.  Eisen.  Im  Anfang  hei  Hartfiofs,  weil  der  Ofen  noch  zu  kalt 
^L  um  schon  Weichfli)fs  machen  zu  können.  Hiermit  be)j;ann  man 
^p  am  Dienstag  Mittag.  Bis  dahin  war  die  erete  Lehmform  schon 
*)  weit  abgeschmolzen,  dafs  sie  erneuert  werden  mufste,  wobei  man 
'<fie  Bälge  auf  die  Seite  schob.  Nach  dem  Wiederfinbkisen  gab  man 
*'ifeng5i  mehr  Kohlen  und  weniger  Erz,  weil  durch  die  Erneuerung 
^r  Form  der  Ofen  unten  kalt  geworden  war,  dann  aber  stir^g  man 
>'it  dem  Erzsatz,  um  einen  übersetzten  Gang  zu  bekommen.  Man 
^efo  liierhei  das  Eisen  länger  im  Ofen,  stach  also  in  gröfseren  Pausen 
*l^'  Dieser  Betrieb  war  ökonomisch  der  vorteilhaftere,  liefs  sich  aber 
'licht  lange  durchfüh|-en,  weil  alsbald  das  dicke,  zähe,  halbstahlartige 
Kidn  sich  am  Boden  festzusetzen  anfing.  Nahm  dies  zu,  so  mufsti 
^an  wieder  schärfer  und  auf  harten  Flofs  blasen.  Gewöhnlich  konnte 
'•^n  von  Dienstag  Mittag  bis  Freitag  Mittjig  Weichtlofs  machen,  dann 
^ifete  man  bis  Sonnabend  früh,  wo  nmu  den  Ofen  eindämmte  und 
fc  Wind  abstellte,  wieder  auf  Hartfiofs  blasen. 

™  Mehr  oder  weniger  Woichflois  zu  macheu,  hing  von  der  Beschatte n- 
^eit  (l(»r  Erze  und  von  der  Geschicklichkeit  des  Schmelzers  ab.  Man 
'*fwhmolz  in  einem  solchen  Ofen   wöchentlich,  d.   h.  von  Montags 

^Wli,  3  Puft  um  Boden,  4  Fufa  vor  der  Form  und  b%  Fufs  im  Kohlenaaok, 
•«IcJjw  lieh  in  Jer  halben  Hohe  de»  Ofens  befindet,  weit.  Die  G^estalt  des  Ofens. 
**«  nur  nn  Oewölbe  für  die  Blasebälge   mid   den  Al)«jtich  hat,   gleicht   noch  sehr 

y^^  Stuckoreo. 

^H  ')  Nach  DaDgenoux   und  Wendel  (1769)  in  Eisenerz  2  Fufs,  «u  Vonlern- 
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früh  bis  Sonnabend   früh,   400  Ctr.   Erz   und   brauchte   dazi 
600  Mafs  Kolilen,  das  Mafs  tm  i^  ,  Kubikfuls  gerechnet.     Der 

aufwaiid  war  df^nmach  sehr  beträcbtlich. 

Fig.  ßö 


Fig.  68. 
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Jars    teilt    nebenstehende    Ofenprotile    mit     Fig.    67 
Hiihenschiiitt  eines  Eisenerzer,  Fig.  69  den  eines  Vordernbei 
(von   I75ö)  darstellen.     Aus  den  Grundrissen   Fig.   68    ti 
ergiebt  sich,  dafs  nur  ein  Gewülbe  in  dem  Raubgemäuer 
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war,  so  dafs  Abstich-, 
Wind  -  und  Arhcitsseite 
eins  waren,  wie  bei  den 
Stücköfen,  Die  Eisen- 
erzer Öfen  hatten  runden, 
die  Vordernberger  qua- 
dratisclien  Querschnitt 

In  Kärnten  haben  die 
Flofsüfen  früher  Ver- 
bri'ituög  gefunden  als  in 
Steiermark,  und  als 
Gabriel  Jars  im  Jahre 
1758  den  Erzberg  bei 
Hüttenberg  besuchte,  fand 
er  den  Flofsofenbetrieb 
dort  bereits  vorherr- 
schend. Auch  waren  alle 
Ölen,  sowohl  die  Stück - 
als  wie  die  Flofsöfen, 
„hohe  Öfen"  von  18  bis 
20  Fufs  (5,847  bis  G,497  m) 
Huhf.  Die  Flofsöfeu  wa- 
y*ni  von  denen  im  Eisenerz 
verschieden.  Fig.  71  u. 
72  stellen  einen  Kiimtner 
Flofsofen  nach  Jars' 
Zeichnung  dar.  Das  hohe 
und  schmale  Ofen  pro fil 
war  lange  Zeit  chai'akteri- 
Htisch  für  die  Kärntner 
HochüleiK  Wie  aus  dem 
(irundrifs  zu  ersehen, 
war  bei  ihnen  das  Arbeits- 
gewölbe und  das  Form- 
i^ewülbe  («der  Formstall") 
getrennt.  —  Gestell  und 
Gicht  waren  viereckig,  der 
dazwischenliegende  Ofen- 
vaum,  Käst  und  ein  Teil 
des  Schachtes  aber  rund. 
22 
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Nacli  dem  beigefügten  Mafsstabe  hatte  das  Gestell  0*60  X  0,45 lu, 
die  llast  1,10  m  im  Durchmesser,  die  Gicht  0,53  m  im  Quadrat  Di^e 
Mafse  stimmen  ziemlich  mit  d*^n  von  Swedenborg  angegebenen 
(S,  15f>)  üliereiii.  Die  Form  lag  13  Zoll  ( 0,352  m)  über  dem  Bodwu* 
stein,  der  nach  dem  Stich  zu  abschüssig  gelegt  war.  Die  Öfen  warea 
von  einem  feuerhestiindigen  Granit  erbaut,  das  UauhmauerwiTk  war 
4,20  m  im  Quadrat.  Man  stach  das  Eisen,  welches  vei*schickt  werden 
sollte,  in  Gänze,  die  4  bis  fJ  Fufs  lang,  l  Fufs  breit,  4  Zoll  dick  mi, 
5  bis  6  Gentner  schwer  waren,  ab.  Daugenoust  und  Wendel,  welcln 
1760  Kärnten  bereisten,  machen  noch  folgende  Angaben.  EinP  Gicht 
<Kler  Charge  bestand  aus  1  Mafs  Kohlen  zu  3  Fufs  breit,  Pii  Fuli 
lang  und  2^/j  FuTs  hocli  und  aus  einem  Kübel  Erz,  welcher  18  Zol 
im.  Quadrat  und  12  Zoll  hoch  war.  Die  Erze^  spatige  Brauneisensteine 
wurden  in  viereckigen  Stadeln  geröstet,  Man  schmolz  sie  ohne  Zuschlag 
arbeitete  mit  der  Stange  nicht  im  Ofen  und  stach  keine  Schlacken  w 
dem  Abstechen  ab,  wenn  sie  nicht  gerade  bis  vor  die  Form  sdefea 
Alle  vier  Stunden  hatte  man  einen  Abstich  von  5  bis  6  Ctr.  Rolieisea 
War  das  Eiseu  für  den  eigenen  Gebrauch,  so  liefs  mati  es  in  eiuel 
Sumpf  laufen.  Auf  die  Schlacke,  welche  das  Koheisen  bedeckte,  gol 
man  Wasser  und  zog  sie  ab.  Alsdann  spritzte  man  auf  die  Obertläcii 
des  Eisens  Wasser,  so  dafs  diese  erstarrte  und  man  eine  Scheibi 
Eisen  abheben  konnte ,  danach  spritzt*^  mnu  wieder  Wasser  auf  iii»< 
hob  die  zweite  Scheibe  u.  s.  w. 

Je  dünner  die  Scheiben  wurden,  dtsto  besser  war  das  Roheist^i 
Alsdann  wurde  das  Stichloch  einfiich  mit  Lehm  wieder  verschlossen 
ohne  dfiis  eine  Keinigung  des  Herdes  nötig  gewesen  wäre.  Ein  Ab 
stich  ergab  h  bis  6  Centner  Wiener  Gewicht,  so  dafs  ein  Ofen 
24  Stunden  30  bis  3<>  Centner  Roheisen  lieferte,  und  dieses  fhe  neul 
Monate  durch,  die  er  im  Gange  war.  So  verfuhr  mau  überall,  aufs« 
wo  man  Eisen  für  entfernt  liegende  Hämmer  oder  für  die  StaJi 
fabriken  machte.  Dieses  liefs  man  in  Gänze  laufen,  wie  es  Jnf 
angiebt.  [)ieselben  wurden  dann  umgeschraolzen  und  in  Scbäbe* 
gerissen,  ehe  man  sie  verfrischte. 

Alles  Roheisen   in   Kärnten  war  weifs,  wie  auch  das  iji  Stö*'' 
mark,  und  hielt  man  das  weifse  für  besser  als  das  graue,  sowohl  i" 
Eisen-  als  zum  Stahlmachen. 

In  Steiermark  blieb  man  nicht  bei  den  ersten  von  Jars  ba 
schriebeneu  niedrigen  Flofsöfen  stehen,  sondern  erhöhte  sie 
veränderte  auch  ihi-e  Gestalt.  Es  scheint,  dafs  in  der  BezieHuB 
in   den   eisten  Jahrzehnten   viel  experimentiert  wurde,  weshalb  auc 
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»ßcricbte  verschiedener  Reisender  über  die  Flofsöfen  zu  Eisenerz 
VoTxiernberg  durchaus  nicht  übereinstimmen. 
Pantz  und  At/l  schreiben»):  „Im  Jahre  1762  wurden  ahn  die 
sköfen  gänzlich  abgeschafft  und  dafür  Flofsofeu  von  14  bis  16  Fufs 
Htilie  aufgeführt.  Unter  diesen  war  einer,  den  man  einen  Hochofen 
Danüte.  Er  war  22  Fufs  hoch  und  stand  auf  dem  Platze,  wo  jetzt 
ij^r»uf»j»rechtische  Ofen  ist. 

'P  Zur  Einführung  dieser  Arbeit  wurden  Schmelzleute  aus  Kärnten 
Reholt,  die,  wie  dort,  mit  kupfernen  Formen  schmolzen  und  sogenannte 
Gänze  oder  Kärntner  Stritzel  abstachen.  Weil  man  sich  aber  vom 
teckofenprozefs  dadurch  sehr  entfernte,  in  dieser  Arbeit  noch  un- 
riihren  war  und  meistens  selir  gekohlte .  iJjraue  und  spiegliclite 
Flossen  erzeugte,  welche  die  Hammerwerke  gegen  ihr  voriges,  schön 
wilk-njetallisches  und  nur  wenig  gekohltes  Eisen  nicht  zu  verarbeiten 
ten,  da  ibnen  die  Zustelhing  der  Feuer  für  dieses  Eisen  noch 
iDt  und  die  Entkohlungsmittel  desfelben  nicht  in  ihrer  Er- 
mg  lageUf  so  erhob  sich  über  dieses  Kohgut  eine  Menge  Klagen, 
Ji  die  Stadt  Steyr  und  die  Waidhofner  Fahrikantfn .  die  jene 
iedete  Ware  verarbeiteten,  nicht  still  blieben.  Diese  Beschwerden 
iten  den  Bescblu(s  notwendig,  jenen  Ofen  wieder  abzutragen  und 
den  eben  erst  eingeführten  Flofsöfen  die  Arbeit  zu  verfolgen, 
«ügeachtet  selbst  das  aus  ihnen  erzengte  Roheisen  den  Hammerwerken 
öwli  nicht  beljagen  wollte,  die  den  llnters*^hie<l  gegen  das  der  Stück- 
6fen  mir  zu  sehr  fühlten." 

Die  Mafse  der  gewöhnlichen  Flofsöfen  wichen  in  der  Flöhe  lun 
2  Fufe,  in  der  Weite  nur  um  0  Zoll  von  den  Stücköfen  ab.  Der 
•i^mals  neu  zugestellte  Wendensteiner  Ofen  hatte  folgende  Mafse: 

^m  BodensteJn  bis  zum  Koblensack      .     .     7  Fufe  —  Zoll  (2,212  m) 

^'>D  diesem  biß  zur  Gicht      .....    7      „      6     „     (2,370  m) 

Ganze  Höhe     .     ,     .    .     .14  Fufs     6  Zoll  (4,582  m) 

"•^niMierijichi  von  iler  Form- zur  Windseite     2  Fufs  —  Zoll  (0,632  m) 

19  von  der  Brüst- zur  Ilinterseite  ...  3  „  —  „  (0,978  m) 
»  im  Kohlensack  .  .  5  ^  3  „  (1,659  m) 
Y  am  Bodensteiu  von  der  Form  -  zur 
Windseite 3  „  6  „  (1,136  m) 
.  von  iler  Brust-  zur  Bückenseite  .  .  3  „  —  y,  (0;l)78m) 
'i  Ver«uc1»  ifhmv  Beschreibung  (ler  vorzüglichsteu  Berg-  und  Hüiteuwt'rke 
>  Hem>j(tumii  Sieiermark  von  V.  IgDütz  Kitter  von  Pantz  und  A.  Jo*..  Atzl» 
'■ti  iwur    8.   113* 

22'*' 
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Der  Schacht  war  übrigens  rund  und  hinterBäfsig,  d,  h.  wenn  man  tui 
fler  Mitte  der  Gichtöffimng  einen  Senkel  bis  auf  den  Bodenstein  herab 
liefs,  st>  mulste  er  gerade  die  Wind-  oder  Schufsseite  noch  berühren 
Das  Gestell  stand  daher  um  '21  Zoll  von  der  Mittellinie  ab  geg« 
die  Formseite  liin,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  damit  die  Lehmfor! 
durch  die  Schwere  der  niedergehenden  Satze  nicht  abgedrückt  würtl« 
Der  von  der  Gichttiffniing  noch  weiter  aufgeführte  trichterlormig 
Kranz  l)etrug  in  seiner  gesamten  Höhe  5  Fufs  (1,580  m)  umWbeol 
viel  in  seiner  gröfsten  Weite*  ^^^H 

Statt  der  KupferFormen  setzte  man  damals  eine  Form  votHj?^ 
ein.     Man   stopfte  zu  diesem  Zwecke   mehrere   Ballen   Lehm  in  di 


Fig.  73. 


XZl 


Formloch     und    trieb    mitt« 
durch  noch  einen  grofsen  läng 
liehen  Keil   von    Lehm  weit« 
in   den  Ofen    hinein,  der  lail 
einem    cyli ndrischen    Stab  i 
durchbohrt    wurde,    dafe   dl 
Mündung  horizontal  war,  3  'M 
(OjOrU  mj   weit,   und  so  lau 
sie  nicht  abbrannte,   18  Z4 
(0,473  m)  in  das  Gestell  hinei 
ragte    und   ebenso    weit    vC 
Bodensteiu  entfernt  lag. 
die    Führung     der    Fo 
dirigierte    man   den   Ofen 
raschen  und  langsamen  Gas 
für  schnellen   Niedergang  der  Gichten  wurde   sie   aufwärts   gericht 
für  langsamen   abwärts,    wobei   das   Eisen   mehr   entkohlte  und 
Schlacken  flüssiger  wurden.     Kurz  liefs  mnn  die  Nase,  um  die  Ei 
ansätze    von    der    Formseite    wegzusclimelzen .    lang,    um    mehr 
produzieren.     Die   horizontale    Lage   war   die   ül>liche   bei    normÄl 
Gang. 

Die  Hintei^säfsigkeit  war  charakteristisch  für  die  steierischen 
Öfen  und  es  ist  autfallend,  dafs  Jars  nichts  davon  erwähnt  Seil! 
Zeichnung  nach  hätten  Gestell  und  Schacht  in  einer  Achse  geleg< 
Nach  Jars'  Reisebericht  sind  noch  verschiedene  Besclireibungen  < 
Flofsofenschmelzens  in  Steiermai*k  veröffentlicht  worden  ^).    Ei 


')   AufBer  den   angeführten   aup    dem   18.  Jahrhnndpi-t  besoDdersr     FeM 
AlihaudJungen  über  die  Gebirge  und  Bergwerke  in  Ungari),  nebst  einer  Beenhreibi 
des  steierischen  Eisenschinelzens  und  Stahlmachens  von  einem  Ungen&iinten^  11 
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einem    Steiermärker  findet  sich    als   Anhang  in   Ferbers 

indliingen    über  die  Ciebirge   und   Bergwerke  in   Ungarn   (1780). 

im  Teröffentlichte  Seh  reber  im  Schauplatz  der  Kiinste  und 

.   Bd.   XI,   S.    1T72    die   Zeichnung    (Fig.  73    und    74)   eines 

,£iaener2er  Flülkotens,      Das   Rauhmauerwerk    oder    der    ^Ofenstock*^ 

(AB CD}  hatte  quadrati- 
schen Querschnitt  und  senk- 
rechte Seiten  wände.  Es 
bildete  annähernd  einen 
Würfel  In  seinem  Inneren 
war  ein  viereckiger  Hohl- 
raum (EFGII)  ausgespart^ 
in  welchen  der  eigentliche 
Schniekofen  mit  feuerfestem 
Lehm  (Masse)  eingebaut 
wurde;  man  nannte  dies 
die  „Leimfiitterung".  Die 
Seitenlänge  des  Ofenstockes 
beti'ug  je  3  Klafter  =r  18 
Fufs')  (5,688  m),  die  Hübe 
l(]  Fufs  8  ZoU  (5,;-il5m). 
Die  Seite,  wo  das  Gebläse» 
lag,  hiefs  die  Brustseite 
(CD),  wie  bei  den  Stiick- 
öfen  (auch  Kamm-  oder 
Balgseite);  die  der  Brustseite 
gegenüberstehende  Seite  ^1 B 
nannte  man  die  Schufsseite. 
Die  Seite  BD,  wo  das 
Wasser  auf  das  Rad  geführt 
wurde,  wodurch  die  Welle, 
die  das  Gebläse  trieb,  be- 
wegt    wuixie,      hiefs      die 

ennanuä  Beschreibung  der  Manipulation,  tlurth  welche  in  Bteiermark, 
Kärnten  und  Krain  der  berühmte  BreBcianeitabl  verfertigt  wird,  17öl.  Bcopoli, 
la&ogtgTande  der  MetÄllurgie,  1789,  S*  172,  Klinghammer,  Von  Eisenwerken 
ad  8tfthlfabnken  in  Steiermark;  Bergmännisches  Journal  1788,  Bd.  I-  Wille, 
um  Ei»**u§cbmelxen  im  Herzogtum  Kärnten  in  Crells  Beitragen  z.  d.  them.  Anal.. 
4,  S.  9.  Hacquet»  Mineralogisch  -  botanische  Reise  in  Tirol  1784;  Be- 
kg-  der  Eiseoberge  und  Hüttenwerke  2U  £iitenerz  in  Steiermark  etc.,  Wien 
illj,  Annalea  des  Art«  et  Manuf.,  T,  XIX»  p.  113. 
Wiener  Fufs  =  12  Zoll  =r  0.316  m. 
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Wasserseite,   und  die  dieser  entgegengesetzte  Seite  AC  nannte  mau 
die  Schoppseite,  weil  hier  der  Schopp,  d,  h.  der  Abstich,  sich  Wland. 
lu  der  St-hoijpseite  war  das  Abstichgewolbe  K,  in  der  Brustseite  ^ 
Form^t^wölbe   W  ausgespart     Die  Wände  des  Ofenf>tocks  wareu  vod 
iiugleicher  Dicke;  diese  betrug  an  der  Brustseite  4  Fufs  (1,264  mV  an 
der  Schufsseite  6  Fufs  (1.89f>m),  au  der  Schopp-  und  der  Wasserseile 
jö  5  Fuf*!  ( L580  m).     Man  erbaute  den  Ofen  auf  nniglichst  trockenem 
liruiide*    Der  Siclierheit  wegen  führte  man  ein  gemaueiles  Fundament 
auf,   und   zwar    zunächst   eine    2  Fufs  (0,632  m)  starke  Grundmauer 
ÄBXYy  auf  dieser  wurde  der  Kreuzkanal  N,  welcher  der  „Luftgraheti* 
genannt  wurde,  ^^  Fufs  (0,1 58m)  breit  und  •„  Fufs  hoch  aufgeführt, 
aus    dessen    Mündung    an    tler    Brustseite    unter    dem    Gebläse  eiu 
blechernes  Rohr  in  das  Freie  geführt  wurde,  um  die  durch  die  Hitze 
des  Schmelzofens  sicli  bildenden  Dämpfe  abzuleiten.  —  Über  den  Liifl- 
graben,   der  mit  Steinplatten    oder  Ziegeln  gedeckt   ist.   kommt  eine 
Lebmsohle  und  über  diese  der  Bodenstt-in '),  der  etwa  1   Fuf;*  (0.316  m) 
dick  war,  zu  liegen;  daher  hatte  der  ganze  Ofenstock  vom  Grunde  des | 
Fuiidanients  bis  zur  Gicht,   „dem  Eingang",   19  Fufs  9  Zoll  (6,162  wH 
Hübe.  Über  jedem  Flofsntcn  war  ein  tunnartiger  Windfang  aufgeuiftuerlj 
5    Klailer    (!),4S  ni)^)    hoch,    der    sich    nach    oben    etwas    verengt«- 
Zum  Bodejistein  wählte  mau  eine  Hache  Platte  von  feuerfestem  TboD- 
schiefer   und  gab   ihm  '  „  Zoll  Neigung  gegen  die  Schoppseite,    Ait 
diesem  wurde   die  Wandung  des  Ofens   vom   Boden  aufsteigend  nach 
einem   bestimmten  Profil  bald    dicker,  bahl  dünner,   mit  feuerfest^BJ 
Lelini    uufgentampft    oder    »^angeschlagen**.      Man    nannte    dies  „» 
SuniperHcblagen**  •).     Diese  Arbeit,  die  vordem   bei   der  Stück-  «<!<' 
Mitfserzeuguiig   nur   alle  12  Jahre  wiederholt  worden  war,  mulste 
den  Fbd'sofen,  weil  der  Lehm  durch  die  gnifsere  und  beständige  Hit^^j 
rascher   verzehrt   utinle,  alle  drei   bis  vier  Jahre  von  neuem  vorg<" 
nonirneii    werden.     Den    unteren   Teil   des  Ofens,   besondei*s  über  «1« 
ScboiJpseitet  wo  die  gröfste  Hitze  zu  sein  pflegte,  mufste  man  öftfr 
ausbessern.     Geschah  dies  so  griindlieh.  dafs  besondere  „Reifeisen% 
hinter  denen  man  den  Lehm  einstampfte,    eingesetzt  werden  mnfst^i 
so  nannte  man  diese  Arbeit  das  ,,  11  eif setzen*^.    Solche  Ausbesserung**'''! 
nahm   man  natürlich   nur  vor,   wenn  der  Ofen  nicht   im  Gange 
Die   Länge  der   Schmelzkampagnen    war    damals    aber   viel  weoij 
von    der   Haltbarkeit  des  Ofens,   als   von   atideren   ökoiiomisclien 


*)  Diese  fehlen  in  der  Zeiehnnng. 

*>  Nftcb  der  Zeichnung  aber  nur  22  Fuf»  (6,^52  m). 

*)  ,8uni|>er"  «o!l  die  Eiseaerzer  Bezeichnung  fttr  Lehm  gewesen  »eitu 
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bäiigig*  Sowohl  beim  Simiperschlagen,  als  beim  Reif- 
«tgeii  ww  hauptsaclilich  auf  die  richtige  Ltfguug  der  «BniststaDge" 
(jB)  acht  zu  geben,  denn  durch  diese  wurde  der  Flatz  der  Form  (0) 
md  die  «HintersäfBigkeit**  des  Ofens  bestimmt.    Die  Bruststango  mufste 

£~  SB  t>  Zoll  (0J9m)  buch  liegen;  deim  wejiu  solche  niedriger  gelegt 
e,  mufste  man  auch  die  Fonn  niedriger  machen,  was  erfahruugs- 
ig  einen  gröfseren  Aufwand  an  Kohlen  und  eine  schlechtere  Arbeit 
Tenireacbte*     Ihr  Abstand  vom  Ofenmitlel   wurde  in  folgender  Weise 
fcstffGslellt ;  man   senkelte   von  der  Mitte  der  Brust-  (Balg-)  seite  der 
GirhtöffhunK   und  legte  die   Bruststange    21  Zoll   (0,563m)  von    dem 
Ltt  ;ih,  um  welche  21  Zoll  dann  der  Ofen  binter8iif>?ig  wurde.    „Stünde 
der  Ofen   senkrecht,   so   würde    die    ganze    Last   des  Erzes   und   der 
EüUeii  auf  die  Form  hitiuriterfaüen  und  solche^  da  de  nur  aus  Leim 
genmcht  ist,  abdrücken,  oder  das  Erz  über  derselben,  weil  dahin  die 
Luft  am   wenigsten  wirkt,   sich   anlegen    und   versetzen.     Bei   so   ge- 
«Ultetem   Bau   des  Ofens   wird   die  Form   gleichkam   von  der   Hinter- 
»feigkeit  geschützt  und  Kohle  und  Erz  kommen  vor  die  in  den  Ofen 
Ikiuragende    Lebmform,   wo  der   Wind  am   meisten   wirken    kann," 
Ht  legte   gewöhnlich   zwei   eiserne   Bruststangen   in   rinen    Abstand 
■  8  Zoll  (0.070 ni)  parallel  nebeneinander,  sie   ruhten  auf  den  an 
«iden  Enden  gesetzten  Brustmäuerchen  und  hielten  die  ganze  Brust, 
■Ül  die  Wand   des  inneren  Ofens   auf  der  Balgseite  bis  zum  Fonn- 
^Ölbe*     Die  Wand    unter   dvn   Bruststaugen   l>is   zur   Sohle   nannte 
man  den   ^Ki'enu"*     Diese   ganze   Anordnuag   rührte   noch    von   den 
likü  Stücköfen    her,   wie    auch   die   Bezeichnung   Bruatseite   für   die 
te.  während  wir  gewohnt  sind,  unter  der  Bruatseite  die  ,\bstich- 
X  verstehen. 
Um  den  Siimper  zu   schlagen,  wurde  der  innere  Hohlraum   des 
^fens  mit  weifsera,  feuerfestem  Lehm,  einem  vorzüglichen  Kaolin,  der 
'■  T^'  Snrj;  selbst  gewonnen  wurde,  so  ausgefüllt,  dafs  nur  die  tiegel- 
_^     Höhlung,   welche  den  Schmelzraum  bildete,  ausgespart  blieb, 
l^er  Htddranm   lag  näher   nach  der  Brust-  oder  Balgseite  zu.  so 
te  (he  Lotlinie  vom   Mitteli>unkte  des   „Eingangs^   (der   Gicht)   der 
<iiL.Kc*iite    zutiel.     Übrigens    war    auch    der   Quei'schnitt    in    keiiter 
it'  ein  vollstiindigor  Kreis,  sondern  eine  sich  mehr  oder  weniger 
^  Kreis  nÄhernde  Ellipse,  die  sich  nach  oben  hin  verdrelite.    Am 
'•Bodeu"^  betrug  die  Entfernung  der  Sehoppseite  von  der  Wasserseite 
Zoll  ( l  m )   und   von  der  Brust  -   bis  zur  Schufsseitc  3  Fufs 
m);  im  „Bauch'*  oder  Kohlensack,  der  sich  wie  bei  den 
halben  Hohe  des  Ofens  befand  war  die  Weite  zwischen 
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Schopp-  und  Wasserseite  5  Fufs  4  bis  5  Zoll  (1,685  bis  1,688  B 
zwischen  Brust-  imd  Schufsseite  5  Fiih  2  bis  3  Zoll  (L633  bis  1,660  n 
hier  war  also  der  letztere  Durchmesser  der  kleinere.  Dasselbe  n 
am  „Eingang"  der  Fall,  wo  der  Abstand  zwischen  Schopp-  und  Wassc 
Seite  2  Fufs  (»  Zoll  (0J9  m).  zwischen  Brust-  und  SchiiTsseite  n 
2  Fufs  2  bis  3  Zoll  (0.685  bis  0,711  ra)i)  betrug.  Der  Bodenquei 
schnitt  war  demnach  gegen  den  Querschnitt  des  Bauches  und  d 
Eingangs  verdreht.  Dazu  kam  nun  noch  die  Hintersäfsigkeit,  wodmt 
die  Mittellinie  um  etwa  10  Zoll  von  der  Lotlinie  abwich. 

Beim  Aufstampfen  iles  Krenns  lief«  man  in  der  Mitte  desselbe 
eine  dachf^irmige  Öffnung  für  die  Fonn  frei.  In  diese  Öffnung  wu 
dann  die  Form .  oder  wie  man  in  Steiermark  sagte,  die  „Feme*'  cid 
gesetzt.  Sie  bestand  aus  einer  von  grauem  Lehm  mittels  des  hölzerne] 
Foi*mnagels  ausgehöhlten,  18  Zoll  langen  Röhre,  welche  nach  de 
Beschaffenheit  der  Schmelzung  gläge,  eben  oder  scharf,  d.  h.  nad 
unten  geneigt,  horizontal  oder  oben  gerichtet,  eingeschlagen  wurd< 
Die  ebene  Lage  war  die  normale,  bei  der  „glägen"  verbrannte  zu  vii 
Eisen,  bei  der  „scharfen"  zu  viel  Kohlen.  Das  Gebläse  eines  solchei 
Hochofens  bestand  ans  zwei  kleineu  hölzernen  Bälgen,  die  den  Wia 
ununterbrochen  und  glek-lit^irmig  in  den  Oien  lühren  mulJsten,  wob« 
darauf  zu  achten  war,  dafs  die  Balgdüsen  gut  in  die  Lehraform  ein 
pafsteii^  um  möglichst  wenig  Windverbist  durch  seitliches  Entweiche! 
zu  erleiden. 

Der  Betrieb  eines  Flofsofens  war  kurz  folgender:  Zunächst  wui-di 
der  fertig  zugestellte  Ofen  durch  Holztlamme  gut  getrocknet  uiM 
hierauf  mit  Kohlen  gefüllt,  und  zwar  bis  zum  Kranz,  d,  h.  bis  zun 
uberen  Rand  des  auf  der  Gicht  aufgemauerten  Fülltrichters  e/cg.  Dt*i 
Ofen  bis  zum  Eingang  ftifste  30,  bis  zum  Kranz  40  Fafs  Kohlen') 
Hierauf  wurden  durch  die  Form  einige  gliOiende  Kohlen  eingelegt 
und  das  Geblase  langsam  angelassen,  damit  die  Hitze  im  Anfang  niil 
ganz  allmählich  um  sich  griff;  man  nannte  dies  die  „Glimnning 
War  der  Kranz  bis  zum  Eingang  leer  geworden,  &o  wurden  noch  eiöi 
oder  mehreremal  frische  Kolilen  und  auf  diese  dann  zuerst  Vj  Kübel*] 
Stein  aufgegeben.  Nachdem  dieser  Satz  niedergegangen  war,  gab  man 
Vtj  Kübel  Erz  mit  8  bis  10  Fafs  Kohlen,  nachher  aber  wurde  bei  jede! 


')  Siehe  Schrebpr,  a.  ä.  O,  S.  16»  woselbst  das  Mafs  der  Ab«tiinde  der  \'ie\ 
Seiten  von  der  Lotlinie  von  f*'QfH  tn  Ful»  der  Uöhe  in  einer  T»beU«  xusammen 
gestellt  ist. 

*)  Ein  Fat«  KobI«n  =  5  öiturr  Metzen, 

B)  1  Kübel  Erjc  wog  netto  3  Ctr.  25  Pfd.  (t80kg). 


^^^"  Die  FlofsöföD  in  Steiermark  und  Kärnten.  345 

Hbden  Uicht  ein  ganzer  Kübel  Erz  mehr  und  ein  Fafs  Kohlen 
eoiger  aufgegeben.  Wurde  die  Lebmform  walireud  der  Arbeit  durch 
le  niedergehenden  Gichten  abgedrückt  oder  vom  Feuer  verzehrt  oder 
iKh  ntir  kürzer,  so  stiefs  man  den  alten  Lehm  heraus  und  bohrt«* 
Sie  neue  Form  an.  Nur  dann  liels  man  dieselbe  nüt  Vorsatz  kürzer 
^en,  wenn  sich  bei  dem  Krenn  Ansätze  von  Eisen  (sogenannter 
Brand")  angesetzt  hatten^  um  diese  wegzuachmelzen.  Half  ilies  noch 
ichts  und  fuhr  das  Eisen  fort  zur  Form  heraufzu wachsen,  so  muCste 
Iftii  den  „Sinter"^  d,  h.  die  Schlacke,  die  sonst  erst  mit  dem  Eisen 
^pich  abgelassen  wurde,  abstechen,  um  durch  die  nachi-ückeudeu 
Imlen  dem  Eisen  wieder  Wärme  zuzuführen,  —  War  das  Untergestell 
zur  Form  mit  flüssiger  Masse  angefüllt,  so  wurde  abgestochen. 
;bab  dies  in  der  Regel  alle  drei  Stunden.  Ebenso  war  das  Auf- 
m  oder  der  Gichtenwechsel  von  dem  Schmelzgang  abhängig.  Beides 
|nii  Arbeiten  des  ^Pleyers'*  oder  „Plaarers^,  wie  er  in  Kumten  hiefs. 
mtk  Ablassen  oder  Stechen,  das  weder  zu  spät  noch  zu  früh  ge- 
ebeheu  durfte,  verfuhr  er  folgendermafsen.  Nachdem  der  tiache  /Fiegel" 
dft«  Flossenbett)  gut  und  eben  zubereitet  worden^  um  die  Flosse 
**  ■  »^  Iben  gleich  dick  zu  erhalten,  wurde  von  dem  «Mülluer^  der 
•batzen  oder -Klumpen  und  von  dem  „(imdlcr*^  (Gradler)  die 
Jinterkrücke  in  Bereitschaft  gehalten.  Hierauf  stiefs  der  Pkarer  mit 
ler  eisernen  Stangp  unten  am  Schopp  durch  den  Lehm  und  liefs 
larch  diese  Öffnung,  die  weit  genug  geöffeet  werden  niufste^  um  alles 
Israus  zu  lassen.  Eisen  und  Schlacken  in  den  Tiegel  Üiefsen.  Die 
Wbung  wurde  sogleich  mit  dem  Gestübbebatzen  wieder  zugemacht 
)der  ^ versehe jppf^.  Wenn  sich  nach  einer  Weile  das  Eisen  und  der 
äinter  gesichieden  hatteu,  wurde  letzterer  mit  Wasser  Übergossen  und 
bierauf  mit  der  eisernen  Krücke  von  der  Flosse  abgezogen.  Die  Flosse 
lilfe  man  U/j  Stunden  im  Tiegel  langsam  auskühlen  und  hub  sie  mit 
Bfe  einer  grofsen  eisernen  Zange  und  eines  besonders  hierzu  be- 
^■nteri  Ziehhaspek  des  ^Flossenzugs"  auf  di*^  Seite, 
^feeim  Aufgeben  war  das  Folgende  besonders  7u  beachten:  Man 
^Bk  nicht  Kohlen  von  einer  Sorte,  sondern  ein  Gemisch  von  hallen 
PW  weichen,  von  Buchen-  und  Fichtenkohlen,  Buchene  allein  gaben 
utrocki'ue"  Flossen,  weiche  allein  erzeugten  keine  genügende  Hitze 
^d  grofseren  Kohlenaufwand.  Das  Mafsverhältnis  zwischen  Erz  und 
■ple  richtäte  sich  nach  der  Eisensorte,  Man  unterschied  haupt- 
BWifh  „Weichflofs**  und  „HartKofe"*.  Die  Bezeichnungen  ^weich" 
i^^ii  ..hart**  rühren  hierbei  keineswegs  ilavon  her,  dafs  das  Roh- 
*'wiiv  wmcher  oder  härter  war,  sondern  dafs  dasfellie  im  Frischherd 
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leiebter  oder  schwerer  Terfiriscbte  nod  hierbei   weiches   oder 
Etseo  gab. 

Der  Weichflors  war  eio  luckiged  Robeisen  ron  übei^Utem 
gsiDgt  welches  ra^ch  und   leicht  im  Friscliherd   ging    und    ilas 
Stjiheifien  gab.     Die  Schlacke,  welche   dabei  fiel,   war  scJiwarz 
kochte  (^wallte  und   blaaderte^).     Der  Harttlofs  entsprach 
anderem   Halbspiegel   oder   weifsstrabligen    Eisen   (er  war   «sehi^tii 
o<ler  komj)jikt**).     E>ie  Schlacken,  die  dabei  fielen»  waren  grün.    Wi 
das  Eisen  dichter  and  deshalb  schwerer  war  und,  indem  es 
frischte,  ein   hartes,  mehr  stfihbrtiges  Eisen  gab^  so  nannte  xnao 
^schweren    oder  harten    Flols*^.     Sahen   die  Flossen   ^schw; 
und  verbrannt  und  der  Sinter  davon  weifs  aus,  so  wurden  sie 
Rossen**  genannt 

Die  schweren  Flossen  wurden  durch  den  Mangel  hu  Kohlten,  tli 
grauen  durch  überflufs  derselben  erzeugt,  daher  der  Pleyer,  der  ftl 
Weichflofs  arbeitete,  jederzeit  mit  der  Scbüttung  der  Kohlen  auf  dj 
Arbeit  des  Ofens  acht  haben  mufste:  denn  l>ei  erzeugten  schwan 
B'lossen  mufste  er  bei  zukünftiger  Schüttung  dem  Ofen  mehr  Kohk 
geben;  bei  erzeugten  grauen  Flossen  war  er  genötigt,  vtm  <U'u  Kohl« 
abzubrechen.  1 

Bei  dem  „Haufeuschütten^,  d.  b.  dem  Aufgeben,  hatte  mau  B^ 
dacht  zu  nehmen,  dafs,  sobald  es  thiinlich,  die  benötigten  Kohlei 
und  Erze  in  den  Kranz  geschüttet  wurden,  denn  dadurch  wui*de  d 
Eisenstein  vorgeröstet  und  deshalb  die  Kohlen  nicht  unnütz  ver 
brannt.  Um  die  Röstung  zu  befördern  und  vollständiger  zu  mscliei^ 
wurde  das  Erz  im  Kranz  wiederholt  seitwärts  hinau%escharrt  ^ 
der  Seite,  wo  tlie  Gicht  rascher  einsank,  gab  man  mehr  Kohle  nach 
besonders  an  der  Scbufsseite,  damit  es  sich  nicht  so  leicht  an 
Krennfieite  ansetze. 

Die  Kennzeichen  des  Ofenganges  waren  aufser  dem  Eisen  udi 
dem  Sinter,  wie  oben  beschrieben,  das  Aussehen  vor  der  Fnrm 
die  Gichttlamme  „der  Lack".  Gingen  die  tlockenweise  vor  der  Fan 
herabfallenden  Tropfen  alle  hell  und  weifs  nieder,  so  war  die  Hit 
zu  stark;  gingen  sie  meistens  schwarz  nieder  und  war  die  For 
dunkel,  so  ging  der  Ofen  zu  kalt;  ein  mittleres  Verhältnis  war  dl 
richtige.  War  die  Flamme  auf  dem  Kranz  ganz  weifs  und  brann< 
hoch  auf.  90  war  dif's  das  Zeichen  eines  harten  Eisens,  w^ar  ^der  Lad 
gelb  oder  bninnrot  und  brannte   ganz  uiedrig,  so  tiel  weiches  Eis 

Die  Hochöfen  mit  geschlossener  Brust  wai'en  nur  in  einigen  G 
bieten,  wo  man   so   reine  Erze  wie  in  Steiermark  und  Kärnten 
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erfilguiig  hatte.    In  Deutschland  hatte  raan  nur  in  Seh  mal  kahlen 
Ulliehe  Öfen. 

Der  Schmelzhetrieb  in  der  Herrsichaft  Schmalkalden  erlitt  in 
Zeit  eine  Andoniug  dörcli  die  Einführung  der  hohen  Bliiu- 
fen.  Es  geschah  dies  anl"  H^treihen  des  später  in  preufsische 
Kenste  übergetretenen  Geheiinrnts  Wiiitz  von  Eschen  im  Jtihre 
743  oder  1744.  Vordem  hatte  man  d;is  weiche  Eisen  durch  direkte 
Schmelzung  in  den  sogenannten  niedrigen  Blauofen,  ilic  12  his  16  Fufs 
460  his  4,80m)  hoch  waren,  erhalten  \).  Das  Kohstahleisen  hatte 
allerdings  schon  in  den  vorhergehenden  Jahrhunderten  in  Öfen 
g«^wounea.  die  den  steierisiOien  und  kärntnerisclien  äludi«:h  waren.  Die 
Keform  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  bestand  nur  darin, 
&  man   diese  Öfen   erhöhte   und   alles   Erz,  auch   das   für  weiches 

Eisen,  in  denselben  auf 
Roheisen        verschmolz. 
Die     Abbildung      eines 
Schmalkaldischen    Hoh- 
stahlschmelzofens     (Fig. 
75)  habfm  wir  schon  im 
zweiten  Baude.  Fig.  57  bis 
60»  mitgeteilt.    Quantz, 
dessen  Beschreibung  der 
Eisen-   und    Stahlmani- 
[lulation    in    der    Herr- 
schaft Schmalkalden  von 
1799    dieselbe    entnom- 
men  ist,    bemerkt   mus- 
Jrückhch,   dafs  die  Gestalt  der  holien  Hlauofen  ganz  damit  überein- 
stimmt   Ihre  Höhe  ging  von  19  bis  24  Fufs.  Bei  einem  20  Fufs  8  Zoll 
(6.20 in)  hohen  Ofen  waren  die  ülingen  Mafse  die  folgenden:  Der  Durch- 
oesser  de^  Gestelles  auf  der  Herdsohle  2  Fufs  (O.GOni),  von  der  Herd- 
«ohie  bis  zur  Form  1  Fofo  (0,30  m).     Bis  zur  Form  waren  die  Wände 
*nkrecht.     Von   da  erweiterte   sich  der  Schacht  bis  zum  Aufang  der 
Btet.  welche  4  Fufs  3  Zoll  (1,275  nj|  Durchmesser  hatte.     Die  Höbe 
ilieseg  Schachtes,   welcher  das  Gestell   bildete,  betrug   8  Fuls  2  Zoll 
(ififlm)  und   stellte  einen   umgekehrten   Kegel   vor.     Die   Höhe   der 
Äufiallend    niedrigen  Rast   betrug  9  Zoll  (0,225  m),    in   der  Böschung 
iXL  lü  Zoll  (0,250  m),  der  Uastwinkel  55  Grad,    Doch  war  dorsellie 


ihFuhs 
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verschieden  für  verschiedene  Erze.  Der  Diirehinesser  im  Kohleiii 
betrug  5  Fufs  3  Zoll  (l,ri75iu).  Von  der  Rast  ging  ein  Stück  xon  IF 
senkrecht  in  die  Hohe,  also  ein  richtiger  Kohlensack.  Von  da  verengJ 
sich  der  Ofen  bis  zur  <iicht  welche  1  Fufs  8  Zoll  weit  war.  Der  obe 
kegeliorniige  Schacht  war  10  Fufs  0  Zoll  (3,225  m)  hoch,  tlher  d( 
Gicht  war  der  Ofen  noch  höher  aufgeführt  und  am  Fülltrichter  an 
gesetzt.  Das  Mauerwerk  wurde  aus  einem  glimmerhaltigen  Sandsteil 
der  Boden  aus  einer  lüeselbreccie  hergestellt.  Das  Rauhmauerwet 
war  durch  sechs  eiserne  Anker  verstärkt  Die  Form  war  von  Kupl'i 
0,30 ra  lang,  die  Mündung  0,038  x  0,062  m,  Die  Bälge  waren  n' 
3  m  lang,  0,975  m  hinten,  0,200  m  am  Kopf  breite  während  die  Bälj 
des  Blauofens  für  Koiistahleisen,  der  hitziger  gehen  mufste«  3»8ö 
lang,  l,n5m  hinten  und  0,225  m  am  Kopf  breit  waren.  Die  Dum 
von  Eisenblech  waren  vorn  0,038  m  weit  ujid  lagen  0,075  bis  0,10 
von  der  Formmündung  zurück.  Wenn  das  Schmelzen  angehen  solltl 
so  wurde  der  Abstich  (die  Brust),  die  0,60 m  breit  und  0,35 m  ktc 
war,  anfänglich  mit  Kohlengestühbe  zugemacht,  nachher  aber,  wem 
das  Gestell  erwärmt  war,  mit  Sandsteinen  zugesetzt  und  mit  Lein 
verschmieii:.  Dann  wurde  der  Ofen  mit  Ki>hlen  gelullt,  angewänÄ 
darauf  in  Betrieb  gesetzt  wie  gewöhnlich.  Durch  Verordnung 
bestimmt,  dafs  zu  */j  des  guten  spatigen  Erzes  vom  Stahlberg 
des  geringeren,  kalkhaltigen  Erzes  der  Momrael  gesetzt  werden  solltel 
Zuschläge  wurden  nicht  gegeben,  da  man  dui-ch  Gattieruug  der  En 
Sorten  die  richtige  Schlacke nmischung  erzielte. 

Eigentümlich  war  das  häufige  Abstechen  und  die  Art«  wie  di 
geschah.  War  der  Ofen  im  richtigen  Gange,  so  wurde  immer  na/ 
acht  Gichten,  meist  nach  l';2  bis  2  Stunden,  das  Eisen  in  Massen  v( 
75  bis  125  kg  mit  der  Schlacke  in  eine  vor  dem  Ofen  aus  Kohl« 
stübbe  und  Sand  gemachte  runde  Grube  laufen  gelassen.  Die  flüssii 
Masse  wurde  sogleich  mit  Wasser  begossen,  wodurch  die  Schlack 
in  die  Höhe  gingen.  Dann  liefs  man  den  Roheisenkucben  erk^dl«! 
bis  vier  Gichten  im  Ofen  niedergegangen  waren.  Hierauf  wur»ie  I 
aus  der  Grube  unter  eine  Wnsserrinne  gezogen,  ganz  erkalten  gelassl 
und  dann  mit  Hämmern  zei*schlagen.  Dieses  Verfahren  war  vfl 
Rohstahleiseuschmelzen  üheraommen.  Für  die  Kaltfrischschmiedl 
liefs  man  das  Eisen  auch  in  Gänze  oder  in  Kuchen  laufen;  da  es  ah 
immer  hart  war,  sprang  es  meistenB,  Deshalb  war  es  auch  zum  Va 
giefsen  nicht  geeignet.  Anfangs  erhielt  man  bei  heifsem  Gang  schüm 
grofsspiegeliges  Eisen,  ^spernges^  Eisen  genannt,  dann  Kleiiispiagl 
hierauf  luckigen  Flofs,  den   man   fUr  das  Eisenfrisclieu  erstrebte.  - 
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indeo  setzte  man  gewöhnlich  3  bis  3 Vi  Fuder  Eisenstein  mit 
»der  Kohlen,  woraus  man  30  bis  35  Ctr.  Roheiseii  erhielt* 

Eine  eigentümliche  Über- 
lieferung von  dem  alten 
Blauofenbetrieb  war  es, 
dals  der  Schmelzer,  wenn 
die  Reise  zu  Ende  ging,  zu 
dem  letzten  Eisen  noch 
roichlich  Eisenstein  setsste 
und  eine  regelrechte  Luppe 
blies,  die  er  nach  dem 
Abstellen  des  Windes  und 
dem  Aufbrechen  der  Brust 
aus  dem  Ofen  schallte.  Ein 
hoher  Blauoien  wurde  von 
drei  bis  vier  Schmelzern 
bedient,  welche  in  vier-- 
stündiger  Schicht  wechsel- 
ten und  zusammen  täglich 
4  Mark  erhielten.  Gegen 
den  alten  Heti-ieb  in  nie- 
deren Blauöfen  war  dieses 
Schmelzverfahren  ökono- 
misch, sowohl  liinaichtlich 
des  Kohlenverbrauchs .  w*ie 
des  Ausbringens  der  Pro- 
duktion und  der  Arbeits- 
löhne 1), 

Die  Hochöfen  im  übrigen 
Deutschland  waren  alle 
Ofen  mit  offener  Brust 
;ilsü  mit  Vi>rherd.  Wall 
und  Tümpel.  Jars  be- 
richtet über  die  Eisen- 
hütten in  Böhmen  und 
Sachsen,  welche  er  im 
Jahre  1757  besucht  hatte; 
insbesondere  beschreibt  er 


kiei (liier  skli«  l^Uiiwi/.  h'h.  O.,  S.  »2: 
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einen  Hochofen  zu  Jahann*Georgenstadt  im  »ichsischen  Ü 
gebirge  näher.  Fig.  76  u.  77  (a.  v.  S.)  geben  die  Gestalt  de^Ua 
nach  der  zieuilicli  mangelhaften  Zeichnung  \).  Nach  dem  heig«föa 
Mafsstahe  ^viire  der  Ofen  21  Fnfs  (ri,822ni)  hocli  gewesen.  Bodeiiiti 
und  (fcsteil  waren  aus  gtofsen  zugehauenen  Quadern  von  Zwickiiq 
Sandstein  aufgeführt.  Die  Form  lag  15  bis  ITi  Zoll  {OAO\j  bis  0,42ll 
vom  Bodenstein  und  4  Zoll  (0,108ni)  über  dem  Rande  des  Welktcil 
folglich  war  der  Vorherd  1  Fufs  (0,325  m)  tief.  Er  stand  nur  9  t 
10  Zoll  (0,244  bis  0,271m)  von  dem  Tiegelstein  vor. 

Die  Breite  des  Gestelles  von  der  Foraiseite  nach  der  AVinilsei 
betrug  15  bis  H»  Zoll  (0,406  bis  0,433  m),  die  Länge  3  Fufe  (0,975J 
Das  Gestell  behält  diese  Mafse  bis  auf  eine  Höhe  von  3  FuTs  6  2 
(1,037  m)  vom  Bodenstein  an  gerechnet  bei.  von  da  erweitert  er  sieb  | 
auf  eine  Höhe  von  3  Fufs  2).  wobei  der  viereckige  Querschnitt  in  eia 
zirkellonnigen  übergeht^  der  im  Kohleusnck  o  FuXs  2  Zoll  (1,J>891 
Weite  hat.  Von  da  zieht  er  sich  bis  zur  Gicht,  die  ebenfalls  zirb 
fcirmig  ist  und  27  Zoll  (0.731m)  Durchmesser  hat,  wieder  zusammi 
Die  Erze,  die  zur  Verhüttung  kamen,  waren  gröfste  11  teils  Blutstcia|| 
Glaskojif  aus  dem  grofseii  Eisenbergwerk  ^Hülfe  Gottes  h^H 
welche  13  Hochöfen   in  der  Nachbarechaft  mit  Erz  versaL      ^|H 

Bei  jeder  Gicht  wurden  S  Sehwiegen  Kohlen,  hierauf  7  RW 
Möller,  deren  jeder  ungefähr  60  Pfund  wog,  gesetzt.  In  24  Stund 
wurde  16-  bis  17  mal  aufgegeben  und  zweimal  in  Gänzen  abgestochi 
Jede  Ganz  wog  9  bis  O^/j  Centn  er.  Die  Tagesproduktion  betrug  a 
«twa  eine  Tonne  (1000 kg). 

Von  dem  Bau  der  Hochöfen  im  Harz  macht  ^lars  keine  nahm 
Angaljen;  wir  erfahren  nur,  dafs  der  Hoch(>feu  auf  der  Königahä 
21  Pariser  oder  24  Harzer  Fufs  (6,822  m)  hoch  war.  wahrend  ( 
-Ofen  zu  Rübeland  sogar  28  Fufs  (7,1180  m)  Höhe  hatte.  Man  fia|d 
auch  in  Deutschland  an,  die  Öfen  höher  zu  bauen.  T 

Genauere  Angaben  über  einen  Hochofen  zu  Baruth  in  der  heutig 
Provinz  Brandenburg  verdanken  wir  dem  Besitzer  desfelben,  dem  GrÄ 
Johann  Christian  zu  Solms- Baruth,  welcher  sich  theoretisch 
praktisch  mit  dem  Eisenhütteuwesen  vertraut  gemacht  und  eine 
führliche  Abhandlung  über  die  Eisenhüttenwerke  zu  Baruth  geschrieli 
hat  ►  Graf  Solms-Baruth  stellte  dieselbe  Herrn  v.  Justi  zur  Verfögui 

')  Wir  teilen  diese  in  vielen  Einzelheiten  ungenügende  Zeichnung  blfl 
^chliclj  deshalb  mit,   weil  eg  die  ältf'Hte  Abbildung  eines  deutseben  Hochofen» 

^)  In  der  Zeielinung  iat  die  East  nur  einen  Fufa  hoch ,  was  jedenfallf  u 
richtig  ist. 
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sher  sie  an  Stelle  der  Übersetzung  von  Swedenborgs  Werk  ^De 
1764  in  dem  Schauplatz  der  Künste  und  Handwerke  (Bd.  Hl, 
löl)  abdruckte.  In  Fig.  76  ist  die  ganze  Hiittenanlage  abgebildet. 
ider  hohe  Ofen,  h  das  Gichtenhaus,  r  diis  Schwengelhäuschen,  in 
pm  «ch  die  Blasebälge  befanden ;  d  die  Brücke,  auf  welcher  die  Erzf 
üd  Kohlen  auf  die  Gicht  des  Ofens  getragen  wurden;  /  Teich,  g 
Freihurke**,  h   das  Kohlenhaus,   */  Erzstürzplätze,  1<  das  Wohubjuis 

»echs  Stuben.  /  der  Stall  mit  einer  Stube,  m  Brau-  und  Darrhaus, 


^fr&uia»  0  Auffahrt.    Aus  einer  Anmerkung  von  Justis  geht  her- 
die  Hütte  um  1757  erbaut  wurde. 

verhüttete  Raseneisenstein,   der  um  Banith   überall  an  der 
ne.   höchstens  einen  Fufs  unter  der  Dammerde  vorkam   und 
Aeti  wurde.    Er  hielt  angeblich  zwischen  40  und  60  Froz.  Eisen. 
[Stücke  wurden  mit  Hnndhiiramerri  klein  geschlngeiu  dann  wurde 
Stadeln  geröstet,  in  letzterer  Zeit  aber  hatte   man   das  Rösten 
ächafft.  weil  bei  der  Leichtschmelzigkeit  der  Et*ze  kein  Bedürfnis 
rorla«  und   die  Erze  im  Schacht  des  Hochofens  genügontl  vor- 
wurden.   Früher  hatte  man  das  Erz  iu  Renn-  oder  Blaufeuern 
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verschmolzen,  die   aber  seit  Einführung  des  Hochofenbetriebes 
nicht  mehr  rentierten. 

Der  Hochofen  stand  wegen  des  sumpHgen  Untergrundes  auf 
Rost  (Fig.  79,  2^  2)  von  eingerammten  starken  Pfählen  (1,  1),  Au 
diesen  war  eine  starke  Grundmauer  (3,3)  mit  den  nötigen  „Anzüchtea^ 
(i),  welche  über  das  Kreux  unter  dem  Herd  durchgingen,  aufgeführt 
Das  Rauhnmuerwerk  war  aus  Backsteinen  erbaut  Es  war  zusammett 
gehalten  durch  eiserne  Anker  {7,7),  welche  über  das  Kreuz  duid 
das  Mauerwerk  gingen  und  durch  zwei  starke  Rahmen  oder  Schlingel 
(8,8)  von  Eichenholz»  welche  es  umspannten.  Der  Schmelzraum  wi 
viereckig,  sowohl  im  (icsteU  als  auch  im  Schacht,  obgleich  der  Vö 

Fig.  79. 


fasser  anerkennt,  dafs  runde  Schächte  vorzuziehen  seien.     Die  Haupt 
Sache  aei  aber  doch  die  richtige  Weite  des  Kohlensacks,  und  in  di 
Beziehung  habe  die  Erfahrung  gelehrt,  di^fs  das  richtigste  Verhaltni( 
zwischen   der  Weite   von   Gicht,  Bauch   und  Gestell   im  allgenieinel 
gleich  4:5:3  sei.    Bei  schwefelhaltigen  Erzen  solle  mau  den  Baue 
des  Ofens   etwas  enger  halten;   überhaupt  müsse  man  sich  nach 
Beschaflenheit  der  Erze  inchten. 

Das  Gestell  bestand  aus  Sandsteinen  von  Pirna.  Von  der  riet 
tigen  und  sorgfaltigen  Zustellung  des  Gestelles  hing  nach  der  Ane 
der  Ofenmeister,  welche  dies  zu  besorgen  hatten,  der  Erfolg  dl 
Schmelzung  hauptsächlich   ab.     Das  Gestell   bestand    aus  folgen«!«^ 
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Stücken,  dem  Fumifttuck,  dem  Tümpel  und  den  zehn  gemeinen 
üitücken,  —  Der  Herd  des  Haruther  Ofens  tafste  nur  etwa  4  Ctr,  Eisen» 
Uach  allgemeiner  Erfahrung  sollte  der  llord  doppelt  so  lang  als  breit 
^n,  seine  Höhe  aber  nur  gleich  der  halben  I»reite.  Im  Formstein 
Iftg  die  Form^  welche  l'\f  Fufs  lang  von  Eisen  oder  Kupfer  war, 
konisch  zulief  und  vorn  eine  U^^^ulUgp  halliHirkelige  ntfnung  hatte. 
Dieselbe  lag  hinten  etwas  höher  als  vorn,  so  ciafs  sie  mit  der  Horizon- 
tolen  einen  Winkel  von  12^  machte.  ^I>ie  Hochöfner  halten  ilieses, 
|9owie  die  Zustellung,  für  die  gröfste  Kunst,  welche  sie  :im  geheimsten 
'  ''  "  Die  Mafse  des  Ofens  sind  in  der  lleschreibung  nicht  an- 
-  ,-  n.  Nach  der  Zeichnung  und  dem  bcigetugten  Mafsstahc  wäre 
der  äufsere  Ofen  mit  der 

Gichtmauer  .  .  ,  .  .  .  .  14»  , 
der  innere  Ofen  ,  .  .  ,  .  12'  o 
das  Gestell  .......       1 '  < 

die  Hast P  » 

der  Schacht Ki 

b  und  die 

Gicht 1 '  , 

der  Kohlensack >» 

das  Gestell  ....  1 

jreit  gewesen. 

Die  Hlftsebülge  waren  von  Hui/.  7  Ellen  (4,fi7uni)  lang  und 
,  Ellen  (1,668  ra)  breit,  „Die  vorden-  ( Innung  der  Form  raulk 
iatens  den  Mittelpunkt  des  hohen  Ofens  berühren  ^).**  Die  Erze 
^unien  mit  Zuschlag  eines  kalkhaltigen  Lehois  und  Kalksteins  oder 
iö  Ermangelung  desselben  mit  einem  kalkliaUigen  Stein,  Wacke  ge* 
liannt.  geschmolzen.  Dieser  wurde  vorher  „ein  wenig  geröstet,  wel- 
ches man  der  Erfahrung  gemäfs  sehr  nutzbar  befunden  liat^. 

Die  verschiedenen  Erzsorten  wurden  mit  dem  Zuschlag  auf  der 
Gicht  zu  einem  Möller  aufgefahren.  Das  Verhältnis  des  gebrannten 
-  zum  Erz  war  wie  l  zu  10.  Der  IJericlit  iibei  den  Itetrieb  und 
:.. iitsstörungen  und  die  Mittel  zu  deren  Abhilfe  enthält  nichts,  was 
aicht  bereits  von  Swedenborg  angegeben  w^ordeu  wäre.  Über  die 
Heiligung  des  Gestells  wird  gesagt:  ^Ehe  abgestochen  wird,  mufs  der 
M    '    fiier  mit  der  Tlrechstange  von  den  Seitenw^änden  des  Herdes  die 

*  PtOd^r  Bau»  der  gleich  daraui'  nocbraaU  wieilerholt  wird,   ist  nicht  i^aux 

'         ■    '^  man  danacb  venmit^n .   dafs  der  Ofen  hintersäfaig  war,   so  dafs 

::  tkuVat  dom  GiehtmiUel  gelegen  bättc     D'w  Zetchoung  lärHt  die» 


Elk'ii  —  9,<;72m 

.  .^  8,338  „ 

„  —  U.834  ^ 

,,  =  ö,8:i4  , 

„  —  G,67(»  ^ 

a  ^   1,0(M>  ^ 

.,  —  2,000  . 
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Schlacken  abstofsen,  damit  sie  sich  in  die  Höhe  begeben.  Weun  ah 
abgegüichen  ist,  alsdann  werden  die  im  Ofen  noch  übrigen  Schlack 
vermittelst  eiserner  Instrumente  sorgliUtig  aus  dem  hohen  Ofen  berat 
gezogen."  Miin  blies  auf  graues  Reibeisen.  Es  wurde  mögUchst  v: 
ffufewerk  gemacht,  was  vorteilhafter  war  als  das  Eisen  in  Gänze  m 
Frischen  laufen  zu  lassen.  Nur  Hache  Snchcii,  namentlich  Ofeujdfttte 
wurden  im  Sande  gegossen,  wahrend  „Ulenbhisen,  Töpfe»  Kasseroi 
runde  Ofcn*^  u.  s.  w.  in  Lehm  gegossen  wurden.  —  Beim  Aushlas 
des  Ofens  wurde  in  Baruth  ebenso  nur  umgekehrt  verfahren  wie  bei 
.\nblasen  und  an  dem  Erzsatz  in  entsprechendem  Verhältnis  abgebroch« 
War  der  ganze  Ofeninhalt  niedergeblasen,  so  liefs  man  doch  die  FtäJ 
noch  10  bis  12  Tage  gehen,  um  dadurch  den  Ofen  rascher  abzukiibld 
Dem  Autsatze  des  Grafen  Sohns -Haruth  sind  einige  beachtenswer 
Beibigen  beigefngt,  auf  die  wir  aber  hier  üur  verweisen  können.  1 
erste  ist  ein  Kostenv{>ranschlag  für  den  Jahresbetrieb  eines  Ofei 
welcher  40  Wochen  geht  uud  in  dieser  Zeit  5600  Ctr.  Eisen  pr 
duzifTt  ^y  Die  zweite  Anlage  ist  die  Inventarlieschreibung  des  Hiittei 
Werkes.  Aus  dieser  erwähnen  wir  nur,  dafs  das  Poebwerk  mit  (h 
Stempel  angelegt  war,  wie  dies  im  vorigen  Jahrhundert  bei  den  dett 
sehen  Hiitteo  ziemlicli  allgemein  gebräuchlich  war.  Beim  Huchofifl 
waren  im  ganzen  5  Mann  beschäftigt:  1  Hochofenmeister.  2  Hocl 
üfenarbeiter  uud  2  Aufgeber,  welche  ubweehsehul  in  /.wülfstündig( 
Schicht  die  Arbeiten  am  Ofen  verrichteten.  Sie  erhielten  zusamnM 
9  Thaler  Wochenlohn.  Die  Eisen giefser  waren  wieder  besonders  utulbi 
standen  aus  einem  Meister  und  „zween  Purschen^.  Feronr  gehörten  zai 
Hüchüten:  1  Kolilenmesser,  1  Eisensteinmesser,  ü  bis  s  Kühler,  weldl 
das  bis  2(H)()  Klafter  jederzeit  vorrätig  stehende  Holz  verkohltei 
fi  bis  <S  Steingräber,  welche  das  erforderliche  Erz  gruben.  2  K:tbJ 
fahrer,  web  he  den  Eisenstein  auf  dem  Wasser  zufuhren,  und  2  Hiittei 
knechte. 

Zu  einer  Hammerhütte  gehörten  4  .\rbeiter:  1  Meister,  l  Vol 
achmied,  1  Ausgiefser  und  1  Junge.  Diese  wurden  nach  dem  CeiituC 
abgeüeferten  Eisens  Iiezablt.  Der  Meister  erhielt  davon  3  Gr.  6  Pf| 
der  Vorsclmiied  2  Gr.^  der  Aufgiefser  1  (ir.  U  Pfg.,  der  Junge  9  PI 
Sie  konnten  in  der  Woche  20  bis  30  Centner  abliefern. 

Die  ilritte  Beilage  betrifft  die  Zustellung,  d.  h.  die  Mai^e  .it« 
Gestells,   ^   Die  vierte  Beilage  ist  die  Tabelle  eines  dreifsigwuriieut! 


')  Der  Ansc'hUig   taugt  gleich   mit   einem  groben  Rechenfehler  in  den  S 
iinlirneu  an      Die  Aiifsl^nniijr  der  Auf»gn»ien  lifit  Aber  doch  ein  lokjÜAS  IntefW*» 
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^m  Schmekenü.  In  den  30  Wochen  wurden  2995  Gichten  mit 
^B  Kärtchen  Eiseustein  aufgegeben  und  4B26  Ctr.  Eisen  geschmolzen* 
TOiirchschnitt  also  22  Centner  in  24  Stunden,  die  Woche  zu  sieben 

k  gerechnet, 
e  Frage,  ob  es  zweckmäfsig  sei,  die  Erze  geröstet  oder  uuge- 
rtet  aufzugeben,  beschäftigte  damals  die  Eisenhüttenleutc  und  hat 
l  Schwede  Daniel  T  hei  aus  1757  darüber  eine  Abhandlung  ge- 
ifieben »).  Er  führt  darin  aus,  dafs  man  in  Deutschland  auf  vielen 
»chofenhütten  vom  Rösten  der  Erze  abkomme,  so  zu  Baruth  in 
chsen  und  zu  Torgelow  in  Vorpommern,  welche  Raseneisensteine 
rhütteten.  In  Schraalkalden  röstete  man  die  Erze  weder  b<?ira 
eeu-  noch  beim  Stahlschmelzen.  Auf  den  Hütten  im  Trierischen 
ider  Lahn  zu  Niebom  (Nievern),  Aalen,  Scbmitten  und  Ht»hrhein 
^ki  die  in  nufsgroJJse  Stücke  zerklopften  Erze  roh  aufgegeben. 
wK^T  Ludwigsbütte  bei  Biedenkopf  wurden  die  reichen  Erze  von 
jaugsberg  nicht  geröstet^  nur  die  ärmeren  Zuscblagserze.  Ebenso 
^■rte  man  damals  bereits  die  Frage,  in  wie  weit  der  im  Hochofen 
ipchlagene  Kalk  den  Schwefel   aus  den  Erzen  autiöse  ^j.     Ein  ge- 

BJunke   hatte   das  behauptet;  Christi  er nin  bezweifelt,  dafs 
en  Schwefel,  den   man   nicht  durch  Höstung  entfernen  könne, 
den  Kalkzuschlag  entferne.     Er  giebt  aber  zu,   dafs  der  Kalk* 
'  i  Schmelzen  der  Eisenerze  t^iii  Flufsmittel  sei,  das  ein  leichtes 
'^j,.-.-^  Schmelzen  betordere. 

^^abriel  Jars  besuchte  Schweden  im  Jahre  1769;  es  war  seine 
w?  Reise,  Beim  Lesen  der  Schilderung  der  schwedischen  Hoch- 
wi  darf  <lies«*r  Zeitunterschied  von  10  bis  12  Jahren  gegenüber  den 
JnDrbeschriebenen  deutschen  Öfen  nicht  aufser  acht  bleiben« 

I  Die  Hochöfen  in  Skandinavien  hat  Jars  genauer  beschrieben 
f»  «lie  deutschen  und  mit  Recht,  denn  die  neuesten  derselben,  die 
^i  Laiirwig  in  Noiwegen ,  dürfen  wohl  als  die  besten  Jener  Zeit 
ggg^eheii  werden, 

^pwedenborg  hatte  zwar  über  die  schwedischen  Hochöfen 
^Sk  ausführlich  berichtet,  und  wir  haben  einen  Auszug  daraus 
Neeii'ilt;  8t?it  den  35  Jahren  waren  aber  unverkennbare  Ver- 
j^ntu^'eii  in  den  Abmessungen  und  in  der  Bauart  gemacht  worden, 

f^  '  Mt!  Abhandlang   von   dem   Hosten   des  Eisenerze?,    unter   dem 

^*^'^*' H^  "tisch.  WalleriuB  zu  Upüaln  ileu  2^2.  Juni  1757  der  ÖJfent- 

'i\g  unterworfen   vou   Da».   Thelaus.      Beut^ch    in   BcUrebers   neuer 

Hd.  VL  ß.  32ö. 

II  '*  AbltandL  ih  ßobwed.  Akademie  von  J.  D.  Cbristierniii  v.  in,  3lÄras  1760. 
l  23* 
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Die   schwedischen  Öfen   huttrn,  mt   wir  wissen,   ein 

Profil.    Nur  der  Eiseukasten  hatte  senkrechte  Wände;  von^ 

au    gingen    Obergestell ^    Rast    und    Schacht    allniäblirh    m^ 

über,   so   dafs   das  Profil  eine  gokrümmte  Linie  und  jeder  A. 

yi„  ^0  inu    Kegelstück    bildefi 

Querschnitte    bildet<H 

linien.       Diese     Hoch* 

ist  diejenige,   welche  de 

iibcr  alle  anderen  dat< 

tragen  hat.   freilich  ers 

niehr      als      hundertjä 

K}uiij»f.   Eis  ist  dieselbe, 

in   dem    ältesten  Profil 

Hr>chofen  von  Forrest  c 

in  England,   bereits  er 

und     welche     man     vi 

richtiger    die   enßUsche 


nennen  würde. 
In    Deutschland   bezeichnete    mau   aber   diesr*   Ofenfo 


niff 


schwedische,  weil  sie  uns  durch  die  vortrefiiichen  Schrift*?n  dei; 
dischen  Metallurgen  hMU))tsüchlich  bekannt  geworden  ist.     S 

Die    schwedischen    (Hen    in    Wiirmeland   (Fig.  80)   welcB 
gemessen   und   gezeichnet  hat.   stimmen  mit  den   von  Swed 
beschriebenen  überein,  nur  waren  sie  gröfser; 

Ihre  Mafse  waren  die  folgenden : 


^ 


Ganze  Ofen  hohe      .     . 

Formh<»he 

Fc>nn-  bis  Windseite  - 
Abstich-  Ins  Hinterseite 
GestelUiühe  vom  Boden 
bis  Kohlensack ')  . 
Kohlensackweitc  .  .  . 
Schachthölle  .  .  .  ■ 
Gichtweite 


26  Fufs 


II 


14 


nftcU 

(Q 

•T  A  r  s 

Swedi 

-  Zoll 

iider 

7.121  m 

J,34 

1.-'       r, 

« 

0,40G  ., 

im 

l(i'/,„ 

.. 

0,477  „ 

(l,3i 

33      „ 

•« 

0394  „ 

4 

'           n 

w 

3,573  . 

i.r,f 

~^       ri 

rj 

2,274  „ 

1.0^ 

— 

.. 

4,548  „ 

— 

— 

rj 

1,3:^4  „ 

0,T< 

0,| 

<4 


Der  grofae  Fassungsraum  dieser  neuen  schwedischen  Of< 
bemerkenswett  und  namentlich  war  die  Gichtweite  gröfser  als 


'j   Die  Weite  im  Bauch   giobt  Jar»   zu  ti  bis  T  FuXs,  in  der  Zeiot 
7  Pitfs,  die  Oiebtweite  zu  5  Fnfs  und  etliche  Zoll,  iu  iler  Zeichmang  sn  5 
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-lien  und  franzüsischen  Öfen.    Die  Schweden  kgten  besonderen 
9kui  eine  weite  Gicht,  angeblich  um  m  vermeiden,  dafs  die  Hitze 
^u    sehr  in   die  Höhe   ziehe  und  die  Er/e  im  Schacht  schon  au- 
pti  zu  schmelzen,  ehe  sie  reduziert  seien.     Es  war  dies  jedenfalls 
Erfahrung,  die  sie  an  ihren  Magneteisensteinen  gemacht   hatten, 
bestell  bis  zum  Bauch  war  aus  Sandsteinen,  der  Schacht  aus 
i^'^teineii ')  gebaut.     Der  Wind  wurde   mittel«  Hidzhlasebälgeü   er- 
Igt  tind  durch  eine  Form   in   *len  Ofen  geleitet.     Man    stach  uuge- 
alle  neun  Stunden  ab  und   liefs  das  Hüssige  Eisen  in   mehrere 
»2e,  damit  diese  nicht   zu  schwer  wurden,  auslatifen.     Die   Öfen 
in  20  bis   25   Wochen  im   Jahr  zu  gehen   und   Idies  man   ge- 
lblich am  Anfang  des  Jahres   au   und  Ende  jVIui  oder  Mitte  Juni 
Im  Jahre    17o8  gab   es  48  Hochöfen  in  Wärraeland  und   Dsihl 
15  zu   Daneraora.      Die    ersteren   48   schmolzen    75  611    Schitfs- 
Jd  (I'JIOO   Tons),    entsprechend   einer   durchsclmittlichen   Tnges- 
iktion  von   DISO  kg.     Auf  dem  Grilliseheu  Hochofen  zu  Rüderfors 
ßoÄlagen  war  der  Schacht,  wie  auch  das  obere  Hauhgemäuer,  aus 
clcenziegeln   statt  aus  Formsteinen,  was  Jars  als  einen  grofsen 
t^il  bezeichnet.     Es  ist  dies  eine  >^^1ir  frühH  mwl  s;p}ir  mprlcwürdisr« 
rendting  der  Schlacken. 

Die  Herstellung  dieser  Steine  gescliah  aui  folgende  Art.  Man  liefs 

Scliliicken.  so   wie  sie  aus  dem  Hochofen   kamen,  in  eine  Form 

i^tn,  welche  aus  einer  gegossenen  eisernen  lUatte,  welche  die  Gröfse 

AH  machenden  Ziegel  hatte  und  aus  zwei  gegossenen  Seitenstücken, 

!n  jedes  einen  rechten  Winkel  bildete»  hergestellt  war.    Diese  zu- 

iBieugesetzte  Form  wurde  wagerecht  auf  Sand  vor  die  Öttnung  des 

fiöh  hingeateUt.    Nachdem  man  allerhand  Abfalle  von  SchLicken  vom 

ifu  Gufs  hineingeworfen  hatte,  liefs  man  die  sein-  flüssige,  hitzige 

:fce   dariiberlaufen.     War  die    Form   voll,   so   schlofs   man   den 

ckensticli   und   legte   auf  die  Form   eine  GurR|>latte,   welche  die 

"bertläche  eben  machte  und  das  T*l>erlaufen  verhinderte.    Sobald  alles 

P"rf>nneü  war,  wurde  die  Form  ringsum  mit  etwas  Wasser  bespritzt, 

Dcck*^l  entfernt,  eins  der  rechtwinkeligen,  dreieckigen  Soitenstücke 

jenummen   und  der  Ziegel    herausgenommen.     Die  Steine  wurden 

»einem  wannen  Orte  zum  allmählichen  Erkalten  aufgesetzt,  weil 

bei  raschem  Erkalten   sprangen.    Diese  Ziegel  wurden  nicht  nur 

Irbaunng  der  (ifen,  sondern  auch  zum  Bau  von  Mauern  gebraucht. 

waren    zwar    etw^at*   schwer,    aber   dui'ch    ihre   gute  AuHagerung 

in  sie  sehr  feste,  dauerhafte  Mauern. 


')  KrtDvtliche,  »Qs  feuerfeKtem  TboTi  srebraiinte  äteiue. 
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Hinsichtlich  des   Betriebes  sowohl  der 
iler  in  Roslageu  können  wir  auf  Swedenb 

Pig.  81. 


1 


geschlungen   war,   der  mittels  eines  Hebels 
Welle  ein-  uud  ausgerückt  werden  konnte. 
Weit  interesisanter  sind   die   folgenden 
Norwegischen  Uochöten.  —  Die  grofse 


des  18.  Jahrhiiud« 

Ofen  in  Wämw 
orgs  Angaben 
Höchstens  ist 
erwähnen,  dafs  z 
derfors  die  gerö 
Erze  gepocht  und 
ein  Rätter  ge^ 
wui'den.  Nur  dns  I 
geworfene  kam  ii 
Ofen.  Auch  hatte 
daselbst  einen  seh 
fachen  raechanische 
zug,  um  die  bela 
Erzkübel  auf  die 
zu  heben.  Es  p 
dies  durch  die  PoQ 
mit  Hilfe  ein( 
welche  um  eim 
in   ein  Triebn 


i^^^ 


5  POQ 

noS 

;chTtt 

I 

konm 
iidj 


von  Jars  beschTtt 
neue  Hütte  zu 
gehört  dei 
von  Laurwig, 
aufs  vollkomS 
angelegt  und, 
baltung  di< 
zwecks  nicW 
li:\t.  Den 
Teil  dieses  gluck 
Fortgangs  hat! 
einem  in  der 
sehr  einsieht^ 
und  geschickten! 
zu  danken,  dem 
Direktion  diesei 
ten  anvertraut  1 
Die  Anlage  h 
aus  drei  Hochöf€ 
elf  Frischherden 
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[ocbnfen,  in  günstiger  Lage  näher  uacli  der  Küste  hin 
fO  Zoll  höher  als  die  anderen.  „Er  war",  wie  Jars  sagb 
liditüt  die  nicht  ihresgleichen  hat  erbaut,  weil  die  Lage 
erlaubte,  durch  Sprengung  des  harU^n  Feldspatgesteins 
E  snszuhühlen  und  den  Ofen  hiiieinzusetzen,  so  dafs  der 
Stelle  des  äufseren  Mauerwerks  den  inneren  Ofen  schützte**, 
lilderung  sollte  mau  vermuten  t  der  Ofen  wäre  ganz 
ngebaut  gewesen,  dies  war  aber  nach  den  Abbildiingeu 

nicht  der  Fall    Es  scheint, 

Kiick- 

den 


an 


dafs    sich    nur  die 
wand    des    Ofens 
Felsen  nnlehnte. 

Die  Grundmam  r  der 
beiden  alteren  Ofen  hatte 
29  Fufs  (9,420  m)  im  Qua- 
drat Fig.  81  zeigt  das 
Fundament  mit  den  Kreuz- 
abzügen,  Fig.  82  den 
ebenen  Schnitt  in  Form- 
hühe.  Fig.  83  den  senk- 
rechten Schnitt  durch 
das  ArVieitsgewölbe,  Fig.  84 
(a,  f,  S.j  densfdbeu  durch 
das  Formgewolhe.  Der 
AbziigskaTial  im  Boden 
war  mit  einem  grolsen 
Stein  bedeckt,  über  diesem 
befand  sich  eine  Lage  Sand 
von  1  Fufs  (0,325  m)  Dicke 
und  auf  dieser  lug  der 
ßodenstein  >),  Ilings  um 
wurde  eine  4  Fufs  (1.209  m)  dicke  Mauer  von  einem 
fgen,  schwarzen  Olimmergestein  und  Tbonmörtel  aufgeführt, 
^fis  innere  Mauerwerk  mit  demselben  Material.  Zwischen 
■  Rauhmauer  von  24  Fufs  Quadrat  und  dem  inneren 
Hjn  hohler  Kaum  von  1  Fufs  Ih'eite,  welcher  mit  Sand 
wurde  und  von  dem  aus  eine  Anzahl  offene  Kanüle  zur 
des  Rauhgemiiuers   nach   aufsen  fiihrten.    Das  Gestell 

er  //eichnung  nicht  richtig  dai*ge«tellt  ist. 
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war  aus  feuerfestem   Sandstein  und  war  aus  England  In 
Unten   war   es   23»  4   Zoll  (0.630  ra)  tlick,    oben    Terlief  es 
Bauch    des   Ofens    etwa   8   Fufs    (2,599  m)    über   dem    Bodi 
Zei<^hnuMg  nach  waren  die  Hauptmafse  folgende: 

H.ihe  des  Ofens     ....     80  Fufs  =  9,745  m 


,,     der  Rast 
M'eite  vnr  der  Fonu 
^      im  Kohlen  sack 
„      der  Gicht     .     . 

Fig.  84. 


9  qOA 

„   —  -,y*»  „ 

„   -=r  0.650  . 

„  r=  2,699  „ 
^   =  1,300  - 

Die  Form  h\ 
(0,40<>  m)  hocl 
stechend. 

Die  SandfiÜltiA 
sehen  dem  inn< 
iiufsereu   Ofen 
Schutze       des 
Werks   vor  Hitz« 
l'euchtigkeit  sei 
niäfsig. 

Der     dritte , 
erbaute    Hochoi 
85)  war  besond( 
würdig,     sowol 
den      Einbau 
l'elseii    und   dl 
fu'iifse.     als    nj 
luch    dadurch, 
einen      cylind" 
Schacht    hatt 
Mäfse    waren    m 
dvv  Zeichnung  bei 
teu  Mafsstabe: 

li.mze  Ib'ihe 10,098  m 

Höhe  bis  zur  Form 0.445  « 

^        „    zum  Kohlensack      ...     -       3,579  „ 

Weite  vor  der  Form 0.609  „ 

^       des  Koblensacks 2,079  „ 

der  Gicht 2,079  ^ 

Aus  der  Angabe  von  Jars,  dafs  die  Gestellsteine  aus 
bezogen   waren,    läfst   sich   vei-muten,    dafs    auch    die   Ko 
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'^ocliüfeu  und  die  ganze  Anlage,  die  vtm  der  schwedischen  doch 
aiiwich,  tinter  englischem  Kinttiifs  entstanden  war.     Es  ist  auf- 

i^wV,  nie  sehr  die  Öfen  von  Laurwig  englisdien  Kokshochöfen,  die 
s|KiteT  kennen  lernen  werden,  gleichen.    Das  Gestell  und  Schacht 
!^bt!ütle  Mauerwerk  war  2  Fufs  dick  aus  Backsteinen  erbaut. 
Die  drei  Öfen  zu  Laurwig  gingen  ununterbrochen  12,  18  Monate 
2  Jahre    unil   Jars    sah   einen,    der    schon    über    2   Jahi'e    im 


^uer  stand.  Es  sind  dies  bei  weitem  die  längsten  Hüttenreiseu,  von 
Wij  wir  bei  Holzkohlenöfen  bis  dahin  gehört  haben.  Ztir  Auf- 
^uertiug  des  Schachtes  bedit*nte  man  sich  der  schon  von  Sweden- 
KcÄchriebenen  Drehschabhine,  von  welcher  Jars  eine  verbesserte 
iung  mitteilt.  Die  Erze,  meist  Magneteisensteine,  kamen  30  Meilen 
'eit  von  Arendal  zu  Wasser.  Sie  hatten  40  bis  50  Proz.  Eisengehalt 
wtd  wurtlen  gattiert.     Es  kam  sehr  auf  eine  gleich mäfsige  und  nicht 
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zu  scharfe  Röstuiig  derselben  an.  Früher  hatte  man  diese  äai 
viereckigen  Iiöstst'idelii  nach  der  gewiihnliohen  Methode  gerösl^H 
einiger  Zeit  hatte  man  aber  ein  verbessertes  llnsiverfahren  eing^H 
welches  wir  oben  mitjifL'teilt  haben  (S.  31^).  1 

Die  groben  Stücke  der  gerösteten  Erze  wui'den  unter  eii| 
Hammer  klein  geschlagen.  Das  Erz  bedurfte  keines  Zuschlags.  Ji 
Charge  bestand  aus  einer  Last  Kohlen  und  etwa  einer  Tonne  (450 1 
Erz.  In  24  Stunden  wunle  zweimal  abgestochen,  und  zwar  gescl 
dies  jedesmal,  wenn  fünf  Gichten  idedergegangen  waren,  deren  j< 
2  bis  2V'4  Stunden  Zeit  brauchte.  In  30  Tagen  wurden  mit  300  U 
Kohlen  aus  300  Tonnen  i)  Erz  84  Tonnen  (a  l(KX)kg)  Roheisen  f 
schmolzen.  Zum  Füllen  und  Anwärmen,  welches  14  Tage  dauea 
brauchte  man  16  Last  Kohlen.  Von  KiüO  Tonnen  Roheisen  wuW 
nur  320  Tonnen  zu  Gufswaren  vergossen,  das  übrige  wurde  verMsfl 
80  dafs  man  9(i()  bis  1120  Tonnen  Scbmiedeeiseu  erzeugte,  weldt 
meistens  nacb  England  giug. 

Von  gröfster  Bedeutung  w^ar  die  Entwickelung  der  Hochofl 
industrie  in  England  seit  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts.  1 
Betrieb  der  Hochöfen  mit  Koks  begann  in  allgemeinere  Aufnahme 
kommen.  Es  war  aber  auch  die  höchste  Zeit,  um  dem  g«änislic^ 
Untergang  der  englischen  Hochofeniudustrie  infolge  des  immer  drückl 
der  werdenden  Holzniaujjeb  zu  entgehen.  Im  Jahre  1740  w^ar 
englische  Koheisenproduktion  auf  17  350  Tonnen  gesunken,  man  zäl| 
in  ganz  England  nur  noch  59  Hochöfen  in  Betrieb,  aber  auch 
diese  waren  die  Holzkohlen  kaum  zu  beschaffen.  Trotzdem  weil 
die  Hochöfenbesitzer,  befangen  in  Vorurteilen  und  verblendet  du] 
Eigennutz,  nichts  von  der  grofsen  Reform  wissen,  welche  Abrab| 
Darby  angebahnt  hatte,  der  praktisch  bewiesen  hatte,  dafs  man  ai 
mit  Koks  allein  gutes  Eisen  im  Hnchofen  schmelzen  kann,  a 
Beispiel  fand  keine  Nachahmung  und  Coalbrookdale  war  im  Jal 
1747,  als  Professor  Mason  seinen  Brief  der  Royal  Society  mittel 
wie  es  scheint,  noch  das  einzige  Hüttenwerk  in  England,  in  welch 
Eisenerze  mit  Koks  verhiiittet  wurden.  D^r  jüngere  Darby,  unf 
stützt  von  seinem  Schwiegersohn  Richard  Ford,  erntete  den  L<j 
seiner  und  seines  Vaters  Erfindungen. 

Er  erwarb  ausgedehnte  neue  Mutuiigen  auf  Kohlen  und  Ei 
baute  neue  Hochöfen  und  dehnte  sein  Werk  immer  mehr  aus^).  IT 
stellte  er  die  erste  Feuermasthine,  ä.  h.  pine  Newcomensche  Dam 


i)  1  Tonne  —   20  Trüge.  —  ")  Siehe  Percy,  Iron  and  ttefl,  f»,  888< 
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fl  Mflfifi&a  anf,  um  die  Gebläse  seiner  Hochöfen  zu  verstärken.     Dies 

■  geschah  aber  nicht  durch  direkte  Verbindung  der  Blasebälge  mit  der 
B  fenennaschine   —  so  weit  war  man   damals  noch  nicht  — .  sondern 

■  (lailui'ch,  dafs  die  Feuermaschine  starke  Pumpen  bewegte,  welche  eine 
W  ^ro/se  Wassermenge  in  den  Spannteich  des  Wasserrades  hohen.  Durrh 
i  diesen  verstärkten  Wasseraufschlag  war  man  im  stände,  gröfsere 
f    ^assenrider  von  *J4  Fufs  Durchmesser  zu  bewegen,  welche  dann  wieder 

die  stärksten  Holzblasebälge,  welche  bis  dahin  gebaut  worden  waren, 
in  Thätigkeit  setzten,  Darby  erbaute  nach  und  nach  sieben  Hoch- 
öfen und  stellte  fünf  Feuermaschinen  auf,  und  so  wurde  Coalbrookdale 
in  den  fünfziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  das  berühmteste 
und  grüfste  Eisenhüttenwerk  Englands  und  wahrscheinlich  der  Welt. 
1754  wurde  der  erste  Hochofen  zu  Horsehay  angeblasen.  Im  Dezember 
meldet  er,  „die  Horsehay  Werke  sind  auf  dem  höchsten  Gipfel  des 
Erfolges,  20  bis  22  Tonnen  Eisen  jede  Woche,  und  warm  vom  Ofen 
weg  verkauft  mit  gehörigem  Mutzen*^,  Dies  entsjirAch  einer  Produktion 
"Von  gut  3  Tonnen  in  24  Stunden ,  eine  höhere  Produktion  als  b«'i 
den  Holzkohlen  Öfen  üblich  war. 

Bald  eutstinden  dann  auch  in  anderen  Gegenden  Englands  und 
in  Schottland  Kokshochöfen.  Leider  hat  Jars  auf  seiner  Reise  in 
Enghind  im  Jahre  1765  Coalbrookdale  nicht  besucht  und  dadurch 
Entbehren  wir  näherer  Angaben  über  die  d<iii:igen  Hochöfen,  dagegen 
liat  er  andere  Werke  gesehen  und  die  Kokshochöfen  in  Cumberland 
Qtid  Schottland  beschrieben» 

In    Cumberland    lag    die    Eisenhütte    von    Clifton-Furnace 

'      i^ien  Cokerraonth  und  Whitehaven,     Die  Erze  waren   Thoneisen- 

ne,  von  denen  man  an  der  See  viel  Lesesteino  fand.     Jars  erzählt, 

<^al«i  die  Hütte  schon  sehr  alt  sei  und  wegen  der  vielen  Steinkohlen- 

"^erke  in  der  Nachbarschaft  an  diesem  Platz  erbaut  worden  war.   Die 

^^tte  mufsten  hier,  angeblich  weil  die  Koks  hier  nicht  so  gut  brannten 

^*ie  zu  Carron  in  Schottland,  sorgfältiger  geröstet  werden  und  geschah 

•lies  deshalb  in  Schachtöfen,  ähnlich  den  Kalkbrennöfen.     Die  Stein- 

^«jhlen    waren    härter   und   fester   und   hatten    mehr  Harzteile.     Man 

^unterschied  zwei*Sorten,  die  vom  Dach  des  Flötzes,  welche  man  top  coal 

»^unnle,  und  die  darunter  behndücbe  falling-coal   Das  Brennen  derselben 

5Eii  Koks  ge^hah  in  Meilern.     Mit  diesen  Koks  wurden  die  Erze  im 

Hochofen  auf  Giefsereieisen  verschmolzen,  welches  gröfstenteils  direkt 

vergossen  wurde.    Aufserdem  besafs  das  Werk  noch  zwei  Flammöfen, 

in  welchen  meist  gekauftes  Eisen  von  W^ales  urageschmolzen   und  zu 

kleineren  Gufswaren,  namentlich  zu  Töpfen  u.  s.  w.,  vergossen  wurde. 
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Das  andere  Werk  mit  Koksbochofeubetrieb.  welches  Jars  il 
Jabre  17(15  besuchte,  war  die  berühmte  Hütte  zu  Carroii  in  Schott 
land,  welche  ebenfalls  tlir  die  Geschichte  der  Eisenindustrie  n 
Eugland  von  besonderer  liedeutuug  ist.  Es  war  damals  noch  eil 
ganz  neue  Anlage,  denn  es  war  erst  im  Jahre  ITöO  von  Dr.  Buebuc 
dem  grofsen  Unteriielimer,  der  nachmals  zuerst  James  Watts  Ertindiu 
der  Dampfmaschine  zu  würdigen  verstand,  sich  mit  ihm  verband  m 
ihm,  so  lange  er  konnte,  voranlialf,  gegründet  worden.  Hoebu( 
vsnirde  einer  der  gröfsten  Wohltlüiter  Schottlands  durch  ilie  Einfuhnö 
des  Kokshochofenbetriebs,  starb  aber  arm,  da  ihm  seine  Unti 
nehmungen  über  den  Kopf  wuchsen.  Der  erste  Hochofen  war  Ui 
zu  Carron  von  ihm  erbniit  worden.  In  den  Icdgenden  Jahren  wur 
das  Unternehmen  aufserordentlicb  erweitert»  Das  Gesellscbaftskapifi 
s<dlto  nach  dem  Gründnngsvertrag  12000  £  nicht  übersteigen,  ah 
1771  betrug  es  schon  130000  1'  und  wurde  bald  darauf  auf  \bO(M 
erhiiht.  In  wenigen  Jahren  wurde  dieses  Werk  durch  seine  Leistung« 
eines  der  berühmtesten  in  Europa.  Aus  der  Schilderung,  welche  Jai 
von  den  Carron -Werken  gemacht  hat.  entnehmen  wir  Folgendes. 

Auf  jeder  der  beiden  grofsen  Steinkohlenbergwerke,  welche  *U 
Gesellschaft  gehiirten,  stand  eine  Feuermaschine  ^  welche  die  Wassf 
haltung  besttrgte.  Die  Erze  kamen  von  fünf  verstiiiedenen  Ort« 
Es  war  ein  Thoneisenstein,  der  höchstens  30  Prozent  enthielt :  um  ei 
grüfseres  Ausbringen  zu  erzielen,  verachmolz  man  ihn  mit  roUS 
Glaskopf  (llämatit)  von  Cumberland.  Die  Thoneisensteiue  hatten  ril 
schwarzgraue  Farbe  und  sehr  dichtes  Korn.  Sie  glichen  keineiB  i 
Eisenerze,  welche  Jars  l^ekannt  waren. 

Sie  wurden  in  grofsen  Haufen  mit  .Steinkohlen  geröstet  (ei« 
8.  319).  Das  Cumberländer  Erz  (iron-ore)  wurde  ungeröstet  a< 
gegeben.  Die  Steinkohlen  wurden  in  Meilern  zu  Koks  gebrannt,  D 
Verschmelzen  geschah  in  zwei  nebeneinander  stehenden  Hocliöffl 
Dieselhen  waren  30  Fufs  (9J5m)  hoch,  von  minder  Form  und  hatb 
8  Fufs  Durchmesser  im  Bauch.  Es  waren  also  aufser  dem  new 
Ofen  von  Laurwig  die  gnifsten  Öfen,  von  denen  wir  bis  dahin  Kennte 
haben.  Vor  jedem  iJfen  lagen  zwei  sehr  grofse,  einfache  Blasehäl^ 
welche  durch  ein  sehr  gi'ofses  Wasserrad  getrieben  \^iirden,  an  dessi 
Welle  zu  jedem  Blasebalg  vier  Wellfüfse  betindlich  waren.  Alle  3!t^< 
Stutiden  wurde  ahgestoclien  und  jeder  Abstich  wog  ungefähr  40  C( 
in  24  Stunden  also  4500  kg  per  Ofen,  wohl  die  gnifste  Produktiou,  i 
bis  dahin  erreicht  war«  ^U 

„Es  ist  sonderbar,"  fährt  Jars  fort,  „dafs  dieses  bei  SteinkoBI 
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ine  Roheisen  so  selir  weicli  ist,  da  mnn  docli  niemals,  wie  ^vir 
In  iler  Fi  »Ige  sekien  werden,  ein  gutes  Stabeisen  dfirauf»  erhalten  kann. 
Es  lälfit  sich  fast  wie  Stabeiseu  feilen  und  schmieden :  ein  Umstand, 
*i'lober  für  die  Herstollung  allerhand  Arten  von  (Tufswaren  ungemein 
vorteilhaft  ist.  Die  Anfertigung  von  Gufäwaren  ist  aber  auch  der 
H.inptgegonätand  auf  dieser  Hütte  und  es  werden  hier,  ebenso  wie 
*uf  einer  sehr  beträchtlichen  Eisenhütte  in  dem  Herzogtum  Wales, 
die  gT'ifsten  CyUnder  zu  Feuennaschinen  für  Schottland  und  Kngland 
gegossen. "•  Das  (tiefsen  sehr  grofser  Stücke  wurde  noch  durch  Flamra- 
Äfen,  iu  welchen  Koheisen  eingeschmolzen  wurde,  unterstützt.  Man 
gofs  aber  alle  Arten  von  Gegenständen,  und  Tripfe  für  Amerika 
hilfieten  emen  Hauptartikel.  „Ein  rmstand  bei  diesem  Hüttenwerk, 
*ien  man  sonst  nirgends  findet,  ist  sehr  merkwürdig.  Dieses  ist  ein 
hoher  Ofen,  der,  wie  man  sagt,  schon  vier  Jahre  im  Gange  ist,  und 
b  Gewerken  glauben,  dal's  er  noch  ein  Jahr  gehen  werde.  Der 
Hke  ist  auch  schon  drei  Jahre  im  Gange,  da  doch  sonst  überall  eine 
Miche  Hüttenreise  höchstens  ein  Jahr  dauert."  Die  gi'ofsen  Gebläse 
w«ren  den  Gewerken  immer  n(»cb  nicht  stark  genug,  deswegen  liefsen 
wp  damals  neue  Bälge  von  ungeheurer  Gritfse  machen,  welche  21  Fufs 
(M05m)  lang  werden  und  aus  10  Zoll  (0,255  m)  dicken  Bohlen  be- 
eilen sollten.  Sie  sollten  sich  auf  über  300  £  stellen.  Jars  meint, 
|tati  sie  Doppelbälge  anwendeten,  würden  sie  viel  span^n  kr)nnen. 
jm  Man  machte   aber  nicht  nur  Guiswaren,  ein  Teil    des  Roheisens 

t Wurde  3J11  Stabeiseu  verfrischt,  was  aber  nur  unter  starkem  Zusatz 
russischem  und  amerikanischem  Eisen  geschehen  konnte. 
Auf  ilem  Kontinent  gelang  es  zuerst  in  Deutscldand,  Eisenerze 
lochofen  mit  Koks  zu  verschmelzen.  Dies  geschah  zu  Sulzbach 
Saarbrücken  durch  den  Füi-sten  Wilhelm  Heinrich  von  Nassau- 
brücken, 
über  die  Verschmelzung  der  Eisenerze  mit  Koks  in  Sulzbach 
Jierichtet  Genssane,  dafs  der  Hochofen  ganz  ähnlich  den  von 
Ceurtivrou  und  Bouchu  bescbriebenen  franziisischen  gewesen  sei. 
Auch  der  Betrieb  war  der  gleiche,  nur  blies  man  etwas  stärker.  Die  Erze, 
Thoneisenstein  und  Bohnerze,  wiu'den  nur  zum  Teil  geröstet.  Sie  waren 
arm  und  gaben  nur  30  bis  32  Proz.  Eisen.  Man  beschickte  in  der  Weise, 
^^  man  erst  »wei  Sätze^  etwa  25  kg,  gerostetes  Erz  aufgab,  darüber 
TOf  Körbe  Koks,  von  denen  jeder  etw^a  25  kg  wf>g,  darauf  fünf  Sätze, 
*"twa:»Okg,  ungerößtetes  Erz,  auf  dieses  drei  Sätze  Kalkstein  und  dann 
vritrder  fünf  Sätze  gerösteten  Stein.  Jede  Charge  wog  etwa  250  kg 
38  bis  40kg  Kalkstein   und  125  bis  130kg  Koks,     Man   gab   in 
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24  Stunden  sechsmal  auf;  also  2500  kg  Erz,  350  bis  400  kg  Kalbte 
und  Koks  entsprechend   1300  kg  Steinkohlen.     Hiermit  erzielte 
800  kg  Roheisen  von  guter  Qualität,  Avie  Genssane  behauptet 

Das  Roheisen  war  so  gut,  dals  es  beim  Frischen  «nur'*  25  htt 
26  Prozent  verlor.  Dabei  gab  es  so  weiches  Eisen,  dafs  man  es  fas< 
zu  Draht  vorarbeiten  konute.  Hierin  ist  aber  Genssanes  Bericht 
jedenfalls  zu  schön  gefilrbt,  denn  mau  gab  nach  zwei  Jahren  die 
Herstellung  von  Roheisen  mit  Koks,  wegen  der  schlechten  Qualität 
des  Roheisens,  wieder  mit  \ 

Jt?den falls  gebührt  aber  dem  deutscheu  Fürsten  von  Nassau-Saar- 
briickeii  der  Ruhm ,  auf  dem  Kontinent  den  ersten  EiseuhochoJen 
mit  Koks  mit  Erfolg  betrieben  zu  haben.  Es  ist  auch  charakteristiscb, 
dafs  es  io  Deutschland  zwei  souveräne  Fürsten  waren,  welche  sich  um 
die  Fortschritte  des  Hochoteubetriebs  verdient  machten  und  von  denen 
wir  die  ersten  Rerichte  über  den  Betrieb   deutscher  Hochöfen  haben« 

Man  hatte  wohl  erkannt,  dafs  die  Ver^'eudung  roher  Steiukobieu 
im  Ilocliofen  unausführbar  sei  oder  sehr  schlecbtes  Eisen  gäbe,  weil 
bei  der  unmittelbaren  Ilerührung  von  Kohle  und  Erz  die  Unreüiig- 
keiten  der  ersteren,  namentlich  dur  Schwefel,  in  das  Eisen  übergiugen 
und  dasselbe  verdarben.  Die  Idee,  die  Kohlen  von  den  Erzeo  rt' 
trennen,  die  Ausschmelzuiig  der  letzteren  nur  durch  die  Flamme  <ief 
Steinkohle  zu  bewirken,  lag  nahe  uud  wurden  in  England  darüber 
bereits  im  17.  Jahrhundert  Versuche  angestellt  und  Patente  erteilt 
Das  bekannteste  ist  das,  welches  einem  Deutschen,  Blauenstein 
(euglisdi  Blewstone),  erteilt  wurde,  der  wenigstens  teilweise  EHblg 
gehabt  zu  haben  scheiut.  Im  allgemeinen  aber  hatten  diese  Versuche 
kein  Ergebnis,  weil  man  im  gewöhnlichen  Zugdammofen  nicht  ^^ 
n<>tige  Temperatur  erzielte,  um  Eisenerze  zu  schmelzen,  Die  Idee 
tauchte  aber  immer  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  auf.  Auch  in  Deutscb- 
land  war  dies  der  Fall  und  hier  war  es  Herr  von  Justi,  der  zuerst 
einen  solchen  Flammofen  zum  Schmelzen  4ler  Eisenerze,  den  er  einfla 
„englischen  Coupolo-Ofen*^  nannte,  vorschlug  'J. 


i)  V.  Justi,  ChymUclie  Schriften,  Bd.  IQ,  S.  3C5  und  ßchftti platz  «1er  KuiiJt* 
und  üaudwerke  1764,  Bd.  III,  S.  ö  Anmerkung. 
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Die  Eisengiefserei  um  die  Mitte  des 
18.  Jahrliiinderts. 


Eiseügierfierei   hat   im   Laufe   des   18,  Jahrhunderts   be- 

de  Fortschritte  gemacht.     DaCs  sie  in  Frankreich  schon  zu 

;  des  Jalirhunderts  auf  einer  verhältnismäfsig  hohen  Stufe  stand, 

wir    aus   den   Schriften    Reauniurs   entnommen,    der   selbst 

eben  durch  seine  Schriften  diese  Kunst  geiurdert  hat.     Lber 

md  der  französischen  Giefsereitechnik  um   1760  giebt  die  Ab- 

ng  von  Cour ti vre n  und  Bouchu   in   den  Descriptions  des 

i  mrtiers,    an    der    aufserdem    Duhamel    mitgearbeitet    hat^ 

dche  die  erste  ausführliche  Darstellung  über  die  Eiseugiefeerei 

emeinen   enthält,   den    besten   Aufschlufs.     Nach   dem   Foi*m- 

d  und  der  Art  der  Abformung  ist  der  Aufsatz  über  Giefserei 

Üt  in  die  unbedeckte  Abformung  in  Sand,  sogenannter  uflfener 

i^  in  die  Abformung  in  Lehm  und  in  die  Abformung  in  Sand 

ihlosseiieu  Kasten. 

offene  Sand  form  er  ei  ist  das  einfachste  Verfahren.  Über 
Usfuhrung  wird  nicbts  Neues  vorgebracht»  Dagegen  einfahren 
Us  ihr«  Anwendung  eine  recht  mauiii^laltige  war.  Es  wurden 
Wr  die  Ofen-  und  Kamin  platten^  die  damals  im  allgemeinen 
ich  waren,  im  offenen  Herd  gegossen,  sondern  auch  Schmiede- 
,  Chabotten  und  schwere  lliimmer  so  gegossen.  Auch  üng 
,  die  Ringe  mit  Heliedaumen  zur  Bewegung  der  Hämmer  in 
Stück  zu  giefsen,  was  einen  grofsen  Vorteil  bot  gegenüber  don» 
Verfahren,  bei  dem  durch  das  Einstemmen  der  schmiede- 
Hebedaumen  der  Wellbaum  selir  geschwächt  worden  war. 
Ü8  erfolgte  fast  stets  direkt  aus  ileni  Hochofen,  und  zwar  in 
sise,  dafs  man  die  Form  mit  der  Laufrinne  oder  dem  Bett  der 
urch  eine  im  Sand  geformte  Pdnne  verband,  welche  man  beim 
Öfihete  und  soviel  flüssiges  Eisen  durchliefs,  als  zum  Füllen 
rm  erforderlich  war,  worauf  man  sie  durch  Zustopfen  mit  Sand 
eingesetztes  Blech  schlofs.  Da  wo  man  weifses  Roheisen 
en  die  Gufsstücke  oft  so  hart  unti  spi*()de,  dafs  man  sie 
Ibar  nicht  gebrauchen  konnte.  Dies  wurde  bis  zu  einem  ge- 
Grade durch  nachträgliches  längeres  Ausglühen  verbessert.  Es 
dies   entweder  einfadi  in   einem  Haufen   brennender  Kohlen 
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oder  in  einem  Wärmeofen.   Auch  ein  üuiliüllen  mit  frisch  abgestockn« 
glühenden  Schlacken  übte  manchmal  schon  eine  genügende  Wirbnji 

Die  Hanpiart  des  Formens  war  imnipr  noch  die  Lelimformeiei.] 
Obgleicli  die  Siindroruierei  billiger  war  unJ  rascber  von  statten  ^m^ 
hing  man   doch    noch   mit  Vurliebe  an   dem  älteren  Verfaln'en. 
Eisengiefserei    verleugnete    nicht    ihre    Abstammung   von   der  urjilteal 
Kunst  der  Metallgiefserei,  welclie  sieb  im  Mittelalter  in  der  tilocbi 
und  Kanonengiefserei  grofsartig  entwickelt  hatte. 

rb('r  das  Formen  in  Lehm  und  in  Sand  liefert  Duhamel 
selir  gute  F»e^clireilmng,  die  dureli  vurtrcfflicbe  Zeichnungen  tKM:li  Ter 
ständHcber  wird  *),  Wir  k<»iineii  nur  das  Wichtigste  daraus  mitteile 
und  verweisen  auf  das  Original. 

Die   Vorzüge   des   Lebmgusses   bestanden   darin,   dafg   mau  il 
keine  Modtille  lirauchte,  und  dafs,  wenn  man  zarten  Lehm  nahm. 
Gufsstücke  sauberer  und  glatter  wurden  als   die  in  Sand  gegossene 
Endlich  waren  die  in  getrockueten  Lehmfürmen  gegossenen  GtiTsware^ 
fester  als  die  in  feuchtem  Sand  gegossenen,  in  welchem  das  Eisel 
immer  etwas  abgesnbreckt  wurde.    Der  Thon  durfte  nicht  zu  fett  spii 
weil  er  souat  beim  Trocknen  Risse  bekam;  in  dem  Fall  mischte 
feinen  Sand  hei.    Das  Reilsen  wurde  auch  verhindert  durch  Einmeng« 
von  Ascbe^  Pferde-  und  Kubmist,  Haaren,  kleingescbnittenem  W%irgu.5.' 
Mochte  die  Erde  von  Natur  noch  so  gut  sein,  es  war  immer  nötig, 
vor  dem  Gebrauch  gehürig  durchzuai'beiten,  wjis  durch  Schlagen 
dicken   eisernen   Staugen   oder  gewölinlicher  durch    Treten  mit  de 
nackten   Fiifsen   in   Lehmgruben   geschalt.     Hierbei  wurden  auch 
genannten  Zusätze  eingemengt. 

Man  bediente  sieb  bei  der  Lehmformerei  keiner  Modelle.  dageg< 
«oviel  wie   möglich    der   Schablonen.     Erst   stellt©   man   den    inn« 
Teil  des  Gufsstücks,  den  Kern,  dar,  auf  diesen  trug  man  mit  Lei 
die  Eisenstarke   auf,  welche   sjüller   entfernt  wurde,     t'ber  Kern  ui 
Eisenstärke  ^  auch   ^Hemd"  genannt,  formte   man  die  äufsere  F< 
oder  den  Mantel. 

Zur  Fertigstellung  einer  Lebraform  macht  man  also  l)  den  K< 
auf  diesen   trägt   man   2)   die   Eisenstärke   auf,  hierüber    formt 
S)  den  Mantel,  4|  nimmt  man  den  Mantel  wieder  fort,  5)  löst  man 
Eisenstarke  oder  tlas  flenid  ab  uml  entfernt  es^   worauf  man  6)  d« 
Mantel   wieder  dariilier  stülpt,   wodm-rh  »1}<*  Hold  form   hergestellt 


^>  DevcrjpUons  des  nt-to  et  mM«iiir  T.  U,  i>.  It^C-  BchRupUt«  der  KuDtie 
Handwerke,  S.  8<*. 
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Beispiel  für  die  Lehmforraerei  und  fiir  die  Sandfornierei  wird 
tformen   eines  bauchigen  Kessels  bescliriebeii,  der  damals  auf 
und  auf  die  andere  Weisf  hergestellt  wurde. 


ä6   stellt  den    fertigen    Kessel    dai%    der   in    Lelmi   gefonnt 
Zuerst  wird  der  Kern  gemacht.    Zu  diesem  Zwecke  wird 

die  rohe  verjüngte  Form 
durch    Aufdrehen     eines 
lose   geflochtenen   Stroh- 
seils auf  einer  konischen 
Spindel  (Fig.  87,  N),  an 
deren    Ende     man    eine 
Handkurbel  befestigt  und 
welche  auf  einem  Werk- 
tisch ruht,  in  der  Weise, 
wie  es  Fig.  89  zeigt,  her- 
gestellt.   Auf  diese 
wird  der  Lehm  mit 
der     Hand      unter 
Drehen    der    strob- 
bewickelten  Spindel 
aufgetragen  und  mit 
dem       Schablonen- 
brett     abgestrichen 
(Fig.  88),    wodurcli 
die    ungefiibre    Ge- 
stalt     des      Kerns 
entsteht.    Der  Kern 
wird  dann  getrock- 
net und  hierauf  zum 
zweitenmal  auf  der 
li 
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Werkbank  uDter  Aufgeben  von  Lehm  mit  Hilfe  einer  genAQl 
Schablone  abgedreht.  Für  einen  solchen  Kes^lkern  genügt  das  ^ 
malige  Aufdrehen,  bei  komplizierteren  Körpern  raufs  es  cifler  wie< 
holt  werden.  Der  Kern  wird  von  npuem  getrocknet  Dieses  Trock 
kann  im  Sommer  bei  sehr  günstiger  Witterung  im  Freien  geschehen, 
der  Regel  werden  die  Lehnikttrper  aber  über  einem  Feuer,  welc 
in  einem  aus  Backsteinen  gemauf^rten  Trog,  auf  dessen  langen  Seit 
Pjg  v^Q  wänden    die   Spind 

mit  ihren  Enden  i 
lagern,  während  i 
Lekmkrirper  über  d 
Kühlenfeuer  hängt  i 
nach  Bedürfiiis  lei 
gedreht  werden  kÄ 
getrocknet.  Alsdi 
erhält  der  Kern  eil 
Anstrich  von  feil 
Kreide  oder  geaieb 
Asche,  wodurch  sich  die  danach  aufgetragene  Eisenstärke  später  hti 
ablöst.  Das  Auftragen  dieser  Lehmschicht  geschieht  genau  in  dersell 
Weise,  nur  mit  einer  andeni  Schablone,  welche  genau  der  äufeel 
Form  des   Kessels  entspricht.    Man  trocknet  wieder  und   ti 

Fig.  91. 


ebensolchen  Anstrich  auf,  wie  auf  den  Kern,  Hieraui  wird  der  Ma 
aufgetragen,  ebenfalls  in  zwei  Lagen,  von  denen  die  erste  ungß 
!)  Linien  dick,  liin  zweite  etwas  schwächer  ist.  Die  äufsere  Fora 
der  inneren  ähnlich,  doch  kommt  es  dabei  nicht  so  sehr  auf  lieni 
keit  an,  wie  zuvor.  Man  hat  inzwischen  die  Henkel  für  sich  gefö 
und  zwar  über  zwei  Rundhölzer,  die  zusammenstofoen  und  sich  j 
ziehen  lassen.     Diese  setzt  man  an  ihre  richtigen  Plätze,  indem  1 
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itel   bis  auf  das  Hemd  ein  Loch  macht,  in   welches  man 
rtzl  und  sie  mit  Lehm  festklebt.     Id  der  Mitte  zwischen   den 
Jenkeln  zeichnet  nun  der  Former  den  Teilstrich  an,  nachdem 
ie  Form  auseinander  geschnitten  wird,  um  den  Lehm  für  die 
rke  abzulösen  (Fig.  90j,     Ehe  dies  geschieht,  schlägt  man  die 
aus    der   trockenen   Form,    was   leicht  ist,   da   sie   verjüngt 
An   derselben   hängt   das  eine  Ende  des  Strohstdls,   welches 
p  ebenfalls  ganz  herauszieht.     Man  füllt  nun   das  Innere  mit 
bchem  Lehm,  um  der  Form  mehr  Halt  zu  fi:eben  und  trocknet 
1  in  aulrechter  Stellung  über  dem  Feuer.    Alsdann  werden  tlie 
fee,  di<*  man  ebenfalls  vorher  in  Lehm  geformt  hat,  angesetzt 
und  das  Ganze  von  neuem  getrocknet    Nun  zex'schneidet  man 
den    Mantel    nach    der    vorgezeichneten 
Teilungslinie  (Fig.  92).    Die  beiden  Hälften 
lassen  sich  leicht  abziehen.     Ebenso  läfst 
sich  die  Lehmscbicht,  welche  der  Eisen- 
stärke entspricht,  leicht  ablösen.     Nach- 
dem die  äufsere  Form,  da,  wn  Henkel  und 
Füfse    eingesetzt   sind,   auch    von    innen 
glatt    f^estrichen    worden    ist,    das   Loch, 
durch  welches  die  Spindel  durchging,  am 
Kern    mit    Lehm    zugemacht    und    glatt 
gestrif'hen.  am  Mantel  ebenfalls  geschlossen 
und    nur   die   beiden    Öffnungen  für   den 
Eingufs   und    die    Windpfeife   ausf];e8part 
worden    sind,    schiebt    man    die    Ijeiden 
Hälften    des   Mantels    wieder    über    den 
Kern,      Um    aber    ganz    sicher   zu   sein, 
sb   Mantel   und   Kern   nirgends  berühren,    legt    man   an    ver- 
len    Funkten    Kugeln    von    einem    leichtüüssigen    Metall,   Blei 
m  (Fig.  'J2j.  ein,    welche   beim  Gufs  von  dem  fiüssigeri  Eisen 
ciscbmolzen  werden.    Die  fertige  Form  wird  in  glühenden  Kohlen 
[etrocknet,  alsdann  gräbt  man  sie  im  Boden  ein  und   stampft 
(um  mit  Saud  fest,  so  dafs  nur  die  Eingüsse  über  dem  Boden 
Igen,     Der  Giefser  schöpft  nun   mit  Handkellen  das  HUssige 
US  dem  Vorherd  des  Hochofens  (s.  Fig.  93)  und  giefst  es  dann 
P'ormeii.     Nach    dem    Erkalten    wird    die   Form    aufgegraben, 
elioben  und  abgeklopft,    die  Eingufst richte r  abgeschlagen    und 
BÜa&tück    geputzt.     Die   Hochöfen,    die   auf  Gufswaren   gingen, 
ebenso  zugestellt  wie  die  übrigen,   nur   machte  man  den  Yor- 

24* 
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herd  zuweilen  etwas  langer,  um  besser  ausschöpfen  zu  könnt 
für  schwere  Güsse  auch  die  Form  etwas  höher,  so  dafs  man  15 
Höhe  im  Eisenkasten  bekam  und  richtete  liier  und  da.  um  den  ^ 
her«!  warm  zu  halten,  die  Form  etwas  nach  vorn. 

Das  Formen  im  feuchten  Sand  ging  viel  rascher  von  stat 
und  war  auch  das  dazu  nötige  Material  liilliger.  Da^e^en  brauo 
man  dafür  Modelle  und  Formladen,  Rahmen  oder  Formkasten.   Letzl 


FifT.  'H. 


Fig.  96. 


i 

U 

== 

!•  - 

* 

waren    damals   noch   aligenn'in    von  Hol/    mit   Eisen    beschlagen  ul 
wurden  durch  Stifte  und  Hnken  miteinander  verbunden. 

Der  Formsand  mufs  fein  sein  und  schwach  angefeuchtet  sich' 
der  Hand  ballen  lassen.  Man  schlägt  ihn  trocken  durch  ein  Hai 
sieh  und  vermischt  ihn  innig  mit  Kohlenstaub;  alsdann  feuchtet  m 
ihn  an.  Bei  der  Sandformerei  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die  rio 
tige  Gestalt  herzustellen,  da  dieselbe  durch  das  Modell  gegeben  i 
Die  Schwierigkeit  liegt  darin,  das  abgeformte  Modell  derart  aus  df 
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zu  entfernen,  dals    die   Form   erhalten   hleibt  und  nichts  ver- 
fwird. 

'um  Formen  gehört  als  Unterlage  oin  an  der  Obertiäche  glattes 
»rmbrett,  wie  es  in  Fig.  *I4  in  Ansicht  un<!  Querschnitt  dargestellt  ist. 
ifiselbe  mufs  über  den  Formkasten  (Fig.  H5,  96)  hinausragen.  Man 
»lit  in  der  Zeichnung  des  letzteren  die  eisernen  Winkelbander  bb, 
e  Verstärkungsleisten  cc  und  die  Griffe  dd.  Das  Modell,  Fig.  97, 
ilcbes  ganz  glatt  von  Messing  gearbeitet  ist,  wird  nun  zuerst  mit 
T  Hohlseite  oder  dem  Rande  auf  das  P'ormbrett  aufgesetzt,  der 
»mkasten  darüber  gesetzt  und  der  ganze  freie  Raum  um  das  Modell 
imm  mit  Formsand  ausgefüllt  und  festgestampft,  wie  in  Fig.  98  dar- 
atellL  Die  Fiilse,  welche  mit  besonderen  geteilten  HüU'smodellchen 
j/ormt  werden,  setzt  der  Former  erst  nachträglich  an,  ebenso  die 
BakeL   Nachdem  der  Kasten  bis  zum  Rande  voügestarapft  und  glatt 


Fi{T.   H^. 


Fig*  lOu. 


•ichen  ist,  setzt  man  einen  Autsatzkasten  auf,  in  welchen  der 
Igiife  /,  der  auf  das  Messin  grnodell  gesetzt  wird  ,  ein  geformt  wird. 
>  beiden  dnrcli  Riegel  oder  Haken  vprbnndenen  Kasten  (Fig.  9*J) 
rden  dann  umgewendet,  auf  der  andern  Seite  ebenfalls  ein  Rahmen 

fetzt  und  in  diesem  das  Innere  des  hobh?n  Tapfmodells  abgeformt. 
wird  dann  abgehoben  und  auf  die  Seite  gestellt,  wie  es  Fig.  100 
worauf  das  Messingmodell  ausgehoben  wird.  Knn  wii'd  der 
ksten  (Fig,  98)  oime  das  Formbrett  auf  den  Unterkasten  (Fig.  99) 
»tzt,  mit  Haken   fest  gemacht  und   so   ist  die  Form   zum  Gufs 


^r  Abhandhing  von  v.  Courtivron  und  Bouchu  ist  aufeer 
»eit  von  Duhamel  noch  ein  besonilerer  Aufsatz  von  Deparcieux 
r  Röbrengufs  einverleibt  Der  Verfasser  unterscheidet  Muffen- 
ren   und    Flantschenrohren ;    dieselben    kamen    vornehmlich     zur 
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Anwendung  als  Äbfallruhren,  um  das  Wasser  von  den  Dächern  hej 
zuleiten,  und  als  Wasscrleitivngsn ihren.     Bei  ihrer  Herstellung  »t 
die  iiufsere  Rohrfonn    nach  einem  Holzmodell   in   Sand   geformt, 
Kern    aber    in    Lehm    gedreht,    wie    dies    ant'h    heute    noch    vif*H 
gebräuchlich  ist 

Die  Muffenrohre  sind   die  altere  Art,     Fig,  101    zeigt  die  Ges 
derselben,  wie  sie  früher  in  Frankreich  gebräuchlich  waren  and; 
Fig.  toi.  sie     1746     oder     1747     d 

alten  Wasserleitung  in  i 
Tuillerien  entnommen  wun 
Sie  hatten  auf  der  einen  S 
eine  Miift'e,  auf  der  and 
Seite  in  entsprechendem  i 
Pig.  102.  Stande      einen      ringtormi 

Wulst,  welcher  dazu  diente,  dem  Kitt,  mit  dem  man  die  il«ih 
ineinander  befestigte,  Halt  zu  geben.  Fig.  10:2  zeigt  das  Rohr 
Durchschnitt.     Fig.  103   ist   das   Modell    im  ganzen   und   im   Schi 


■'■'-^'  ■■- 


Fig.  103. 


Man    sieht,    dafs    das« 

in    der    Mitte     der    U 

nach  geteilt  uud  zusamia 

gekittet    war.      Beim   l 

formen  wurde  erst  die  I 

Hälfte      mit      tler     tlacl 

Seite    auf    das    Aufstafl 

brett  gelegt,  der  längü 

Kasten    tlaiiibergestülpt ,     mit    Sand    gefiillt,     gestamufi    und   gl 

abgestrichen.     Sodann  wurde  der  Kajüten  gewendet,  die  zweite  Mo^ 

hälfte  auf  die  eingeformte  ei*ste  Hälfte  aufgesetzt,  ein  zweiter  Kai 


Fit'.    104. 


< 


fe 
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aufgesetzt  und  ebenso  I 
gestampft.  Dann  wU 
der  aufgesetzte  Km 
wieder  aufgehoben  \ 
die  beiden  MudelMli 

^ ,  herausgenommen.      i 

Kern,  Fig.  104,  wel« 
um  eine  Spindel,  welche  erst  mit  Stroh  umwickelt,  dann  mit  U 
an  einem  Schablonenbrett  abgestrichen  wird,  geformt  ist,  wird  dani 
den  Unterkasten  eingelegt,  wobei  sorgfaltig  auf  seine  richtige  Lager! 
geachtet  wird,  welche  dadurch  bewirkt  wird,  dafs  man  den  1 
stehenden  Spindelenden  eine  entsprechende  AuHagerung  giebt,  so  i 


Fig.   105. 
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Kern   in  der  Form  derart  frei  schwebt,  dafs  überall   der  gleiche 
id   von   der  äuisereii   Forni   entaprecheud   der   Wandstärke    des 
verbleibt     Xadidem  mai»    den  Oberkasten,   welcher   natürlich 
am  IJnterkasten  seine  Zapfenführung  bat,  wieder  aufgesetzt  hat, 
die  F'orm  zum  Gusse  fertig.    Die  MulieMröhren  haben  den  grofsen 
»teil,  daTs  mau  sie  aus  einer  geschlossenen  I^eitung  kaum  heraus- 
ten  kann,   ohne  sie  zw  zerschlagen,  dadurch  kam  man   dazu,   sie 
:h  Flautschenrnhren,  welche  Verdichtuugsfliichen   haben,  die   mit 
luben  verbunden   werden,   zu   ersetzen.     Es   war   dies   eine  sehr 
itige  Erfindung,  die   durchaus   nicht  so  einfach   war,   wie  sie  uns 
Ltage  erscheint')«     8ie   soll  nach  Deparcieux'   Angabe  segen 
ie  des    17.  Jahrhunderts   in  Frankreich    gemueht  worden  sein,   als 
XIV.  die   grofsartigen  Anlagen    in  Versailles   uud  Marly   aus- 
5n   liefs.     Nach   seiner  Ansicht   hätte   der  Schwerpunkt   der  Er- 
lang nur  in  den  richtigen  Formkasten  gelegen.     Das  Modell   eines 

einfachen  Fbnt- 
schenrohres  be- 
steht aus  sechs 
Teilen,  aus  den 
zwei  Rohrhällten 
und  den  vier 
Flantschenhälf- 
ten     (Fig.     105). 

Ab  dem  Rohrmodell  ist  ein  Ansatz  von  geringerem  Durchmesser,  der 
Kerostutzea,  durch  welchen  die  Eisenstiirke  bestinnnt  wird.  De pn  rc i eu x 
Qgt,  man  habe  seines  Wissens  bis  jetzt  keine  ViTsuche  über  die  erforder- 
liche Wandstärke  von  gufseisernen  Röhren  hei  bestimmtem  Druck 
ingestellt  und  müsse  mau  sich  deshalb  an  die  v<jrbegenden  Erfahrungen 
halten.  Für  ein  6  bis  7  Zoll  weites  Rohr  mache  man  die  Wandstarke 
IQ  der  Regel  6  bis  7  Linien,  wenn  es  aber  einen  Druck  von  100  bis 
120  Fuls  Wasser  auszuhalten  habe,  müsse  man  sie  8  bis  0  Linien 
»ijck  machen.  Die  Flantschen  mache  man  dicker  als  die  Waudstarkt* 
der  Rohre,  bei  Rohren  von  (>  bis  7  Zoll  14  bis  15  Linien  stark. 
Dementsprechend  luüfste  auch  die  Entfernung  der  Schraubenlöcher 
»om  Rande  der  Flantsche  sein.  Diese  Lr»cher  machte  man  l  bis 
"i  Linien  gröfser,  als  der  Schraube  entspreche»  damit  sie  leicht  durcli- 
lieckt  werden  ki'mne.  Für  6-  bis  8  zöllige  Röhren  gähp  man  ihnen 
Linien  lichte  Weite. 


fe    c^. 


^ 


iehc    hierüber    DepBrcieu.\    in   ilen    DescriptiooB    dma    nrU    et    mt^'üer«, 
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Die  alten  Flantscheürohre  hatteu  viereckige  Flantecheu 
gebrochenen  Ecken,  wobei-  die  Schraubeolöcher  in  den  Ecken  aage* 
bracht  wai*en,  Zum  Ausheheu  mufsten  sie  etwas  verjüngt  werden. 
Man  verstärkte  die  Dicke  der  Rohrwaudung  nach  der  Flantscbe  zu» 
wobei  man  gewöhnlich  in  2  Zoll  Entfernung  begann.  Das  Bewundere 
der  Formkasten  liestaod  darin,  daTs  zwei  besondere  bewegliche  Kasten- 
geh eid  er  angebracht  waren,  auf  welchen  der  Lehmkem,  der  weit 
vorstehen  mufstc,  seine  Autlagerung  erhielt.  Das  Aufdrehen  des  Kenia 
geschah  in  ganz  entsprechender  Weise,  wie  das  oben  beschriebene 
Aufdrehen  des  Kesselkcrns.  Das  Eiuformeu  des  Modells  ist  leicht  zu 
verstehen.  Die  Förmlicher  wurden  in  den  Flantschen  durch  kleine 
Lehmkerue  ausgespart.  Man  machte  in  den  Hütten  von  Dampierw 
und   Senonges   bei  Dreux   nicht  nur  gerade,  glatte  Röhren,  sondem^ 

auch  gekrümmte  and 
solche  mit  Stutzen,  mit 
schiefen  Flantschen  u. s.w. 
Fig,  106  zeigt  ein  Rohr- 
in  od  eil  mit  Stutzenrohr 
uml  schiefer  Flautscb 
in  seinem  Formkasteu 
gelagert.  Mit  solchen 
Utihren  konnte  man  Ver- 
bindungen hei-stellen,  die  mau  früher  nur  durch  Zwischenstücke  von 
Blei  üdiT  Kupferblech  erreichen  konnte. 

Aus  allen  diesen  Scliilderungen  ersehen  wir,  dafs  die  Kunst  der 
Formerei,  die  ja  auch  eine  ui*alte  ist  und  im  Bronzegufs  schon  ii» 
Altertum  zu  hoher  Kunst  entwickelt  war^  in  den  Eisenhütten  um  «ü^' 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  schon  sehr  weit  vorgeschritten  wir, 
und  dafs  die  Handarbeit  schon  fast  ebenso  me  heutzutage  ausgefiibrt 
wurde.  Auch  die  Werkzeuge  der  Former,  die  ja  sehr  einfach  sind, 
waren  ganz  dieselben,  wie  sie  heute  no<;h  in  Gebrauch  sind. 

Das  Sch('^pfen  des  tlüssigen  Eisens  mit  Haudkellen  (euillersj  aus  tlem 
Vorhenl  des  Üfeus  war  mühselig,  und  wenn  der  Weg  bis  zur  Form  weÄ 
war,  oft  unsicher,  da  zu  einem  gröfseren  Stücke  mehrere  Kellen  voll 
Gufs  nötig  waren.  Deparcieux  rät  deshalb  an,  wo  es  nur  irgend 
möglich  sei  und  bei  grofseu  Stücken  immer,  das  Eisen  in  Rinnen  imcli 
den  Formen,  die  dann  selbstredend  in  den  Buden  eingegrabeu  sein 
mufsten»  zu  leiten.  Der  Äbschlufs  der  Rinne  geschah  durch  ein« 
quer  eingesetzte  eiserne  Schaufel,  die  man  wie  eine  Schleuse  aufeog. 
Stücke  von  mittlerer  Grölse  solle  man  mit  der  Tnschenkelle  (la  poche) 
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^juefsen.  Es  war  dies  eiue  Setzpianue  von  Chirseisen.  Sie  hatte 
U  bis  16  Zoll  Durchmesser  und  8  bis  9  Zoll  Höbe  und  am  obereu 
Tdl©  eine  Öffnung  von  8  bis  9  Linien  DurehTiiesser,  die  mit  einem 
Tkonpfropf  verstopft  wurde.  Sie  fafste  ö  bis  7  Kellen  von  je  35  bis 
ii\  Pfund  Gewicht.  Die  mit  Lehm  ausgestrichene  Taüchenkeno  wui*de 
lavor  angewärmt   und   dann   ivurde   das   Eisen   mit   Haudkellen    ein- 

rgen.    War  sie  genügend  gefiillt,  ho  wurde  die  ÖflFnung  aufgestofsen 
das  Elisen  in  die  Fonn  lauten  gelassen. 

Über  den  Geschützgufs  in  Frankreich  hat  der  Marquis  de  Moii- 
■bmbert  eine  wichtige  Abhandlung  in  den  Memoiren  der  Akademie 
S Wissenschaften  vom  Jahre  175ft  veröffentlicht.  Der  Zweck  des  Auf- 
Ätzes  ist.  nachzuweisen,  dai's  es  nicht  gut  aei,  die  Kanonen  aus  übergarem 
Oiefsereieiseii  (fönte  bourrue),  welches  blatterig  und  locker  ist,  her- 
lostellen,  wie  dies  jetzt  zum  Nachteil  der  Artillerie  häuftg  ge- 
schehe, weil  es  tür  das  Abdrehen  und  Bohren  nach  dem  neuen  Ver- 
(ihren  von  Maritz  wegen  seiner  grofsen  Weichheit  bequemer  sei, 
wndem  dafe  das  Gufseisen  wie  trüber  eine  gewisse  Diclitigkcit  und 
Festigkeit  haben  müsse  (fönte  aminee). 

Der  Marquis  von  M  o  n  t  a  1  v  m  b  e  r  t  besafs  grofse  Eisenwerke  in 
Perigord,  in  denen  namentlich  auc!i  der  Guls  eiserner  Geschütze  tur  die 
Hwiue  betrieben  wurde.  Wir  erfahren  nun,  dals  man  bereits  in  di^n 
«ranziger  Jahren  angefangen  hattr.  BroDzegeschützevoll  zu  giefsen  und 
<Üe  Seele  aus  ilem  Vollen  zu  Ijuhreu.  1744  hatte  Maritz  in  StraTs- 
iMirg  den  Kenigufs  für  Bronzegeschütze  gänzlich  abgeschafft,  dieselben 
zugegossen  und  die  Seele  mit  seiner  Bohrmaschine  ausgebohrt,  1752 
bttp  M  ü  n  t  a  1  e m b e  r  t  angefangen  .  auch  eiserne  Kanonen  in  dieser 
Weise  zu  giefsen  und  zu  bohren.  Dies  war  ein  grofser  Fortschritt  für 
is  Geschützwesen,  denn  während  man  vorher,  als  raau  die  Seele  über 
^Pii  Kern  gofs.  selten  ein  Rohr  erhielt,  das  ohne  Locher  und  Höhlen 
^üübres)  im  Inneren  war,  so  konnte  Montalembert  1752  an  den 
Hoiieminister  Tiouille  berichten,  dafs  seine  aus  halbiertem  Eisen 
^■senen  und  aus  dem  Vollen  gebohilen  Kanonen  niemals  Höhlen 
ijlen,  was  sich  auch  in  der  Folge  bestätigte.  Dadurch  kamen  die 
■Ittisenieu  Geschütze  wieder  mehr  in  Aufnahme.  Die  Beai'beitung  der 
^■lütdEe,  das  Ausbohren  und  Abdrehen  derselben  wurde  eine  Sache 
^Rröfserer  Bedeutung.  Dies  gab  die  Veranlassung  zu  einer  Reform 
^■rtilleriewesen ,  indem  die  französische  Regierung  den  Schweizer 
^B  \er    sich    durch    seine    Erfindung    verbesserter    Kannnen- 

^M  ^hbänke  einen   Ruf  erworben  hatte,    1755  als  General- 

^^^^^H  Dje^Geachützgiefsereien  (Inspecteur  general  des  fontes 
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de  la  Marine)  ernannte,  in  welcher  St+'Uung  er  auch  die  Quulität  cli 
Gufseisens  zu  priifeii  und  darüber  zu  hestimmeD  liatte.  Die  Geschüfcj 
wurden  bekanntlicli  damals  alle  aus  dem  Hochofen  gegossen.  M« 
hatte  es  his  dahin  aorgialtig  vermiedtni,  aus  dem  in  den  ersten  Tag« 
uach  dem  Anhlaseu  gewöhnlich  fallenden ,  mit  Graphit  überladenen 
Roheisen,  dem  fönte  bnurrue,  Kanonen  zu  giefsen,  dieselben  Tiehuehi 
aus  dem  dichtgrauen,  festen  Eisen,  wie  ea  bei  vullein  Erzsat/  tie 
(„Ibiite  qui  k  tous  sa  mine"),  gegossen.  Nun  brauchte  aber  Maritz 
der  unter  Zustimmung  des  Ministei's  seine  Drehbänke  für  Bruftie- 
geacbütze  in  allen  Kanonengiefsereien  des  Landes  einführte  und  ili« 
Kanonen  nicht  nur  ausbohrte^  sondern  auch  von  aussen  abdrehte^ 
einen  sehr  weiclien  Gufs,  was  ja  nicht  schwer  zu  erreichen  war  darcli 
Verminderung  des  Erzsatzes  bei  der  Gicht.  Dieser  weiche  Gufs  wal 
aber  auch  sehr  porös,  infolge  ilessen  viele  eiserne  Geschüt/e  nacb 
kurzem  (xebrauch  unbrauchbar  wurden,  zum  grttfsen  Nachteil  ilei 
Marine.  Moutalembert  führt  deshalb  mit  Recht  aus,  dafs  weich« 
Eisen  nicht  inmier  gutes  Eisen  sei,  ein  Irrtum  des  Publikums,  ^^ 
von  Schmiedeeisen  hergenommen  sei,  wo  die  Bezeichnungen  Meicb 
und  gut  fast  identisch  seien.  Ganz  anders  verbalte  sich  dies  ah\ 
beim  (iufseisen,  das  einen  grofsen  Widerstand,  namentlich  wie 
ileu  Geschützen,  den  Widerstand  gegen  die  PulvergaÄe  auszuluill 
habe,  da  sei  nicht  das  weichste  das  beste,  sondern  das  festesfU 
Das  feste  Eisen  sei  aber  schwerer  als  das  schwammige,  dunkle 
poreuse,  tres  bruue  et  tres  tendrej  und  so  könne  das  spezifisch* 
Gewicht  den  besten  Mafsstab  für  tlie  Brauchbarkeit  des  Eisens  3«u 
Geschiitzgufs  abgehen.  In  diesem  Sinne  machte  Montaleniber 
Versuche  und  fand,  dafs  das  spezifische  (Gewicht  des  weichstefl< 
porösesten  Gusses  7,098^  das  von  mittlerer  Dichte  7/237  und  d^ 
dichtesten  und  bärtesten  7,473  betrüge,  demnnch  wog  der  Kiibik 
fufs  4117  bis  507  und  524  Pfund.  Hiernach  üefsen  sich  leicht 
wenn  man  erst  durch  Versuche  festgestellt  hätte,  welches  Eisen  aö 
haltbarsten  und  geeignetsten  inr  die  Gescbiitze  sei,  (jewichtsgrenieo 
festsetzen,  welche  das  massive  Geschützrohr  haben  müsse,  um  von  ^^ 
Regierung  als  tauglich  angenommen  zu  werden. 

Montalembert  gebührt  der  Ruhm,  das  Bohren  der  gu/seisernü 
Kanonen  aus  dem  Vollen  zuerst  eingeführt  zu  haben,  und  was  er  ii!>ei 
das  Material  gesagt  hat,  dafs  ein  feinkörniges  oder  halbiertes  Eises 
dem  grofsbliitterigen  grauen  Eisen  vorzuziehen  sei,  bat  die  Praxi»  «lö 
folgenden  Jahrhunderts  bestätigt  Montalembert  vei-warf  »üd 
das  von  Maritz  eingeführte  Abdrehen  der  Geschütze,  da  die  G^ 
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la8  Eisen  vor  dem  Rost  acbütze  und  dui'ch  keinen  Anstricli  er- 
irerdeu  könnte. 

*A  Ma ritz' Geschütze  sich  schlecht  bewährten, häuHg  platzten  ntid 
s  L'Ugliick  annchteten,  mufste  er  1764  seine  Entlassung  nehmen, 
ch  er  sich  grofse  Verdienste  um  die  Verbesserung  des  Kanonen- 
ipDft  erworben  hatte. 

cbweden  lieferte  damals  bereits  sehr  gute  guTseiserne  Kämmen. 
hui  einiges  über  die  schwedischen  üeschutzgiefsereien,   welche 
ß7  besucht  hatte,  mitgeteilt. 

Ir  sah  zwischen  den  beiden  Städten  Nyköping  und  Nonlköpitig 
Provinz  Süderraannhind  eine  (leschützgierserei,  welche  dem 
von  Stakelberg  gehürte.  Sie  liefei-te  etwa  800 OOO  kg  Gufs- 
,  bestehend  in  24-  und  12 pfundigen  Kanonen,  Kugeln  und 
»n,  welche  meistens  aufser  Landes  gingen.  Sie  hatten,  wie  die 
n  Geschützgiefsereien  in  Schweden,  zu  jener  Zeit  einen  Doppel - 
d.  h.  zwei  Hochöfen  mit  gemeinschaftüi-hem  Hauhniauerwerk. 
waren  gewöhnlich  7  bis  8  Monate  lang  im  Jahr  im  Gange.  Die 
die  verschmolzen  wurden,  waren  Magneteisenstein,  teils  von 
Jen,  teils  aus  der  Nähe  \'*m  NykÖfiing.  Dieselben  wurden  in 
n,  welche  320öükg  Erz  fafsten,  geröstet,  danach  unter  Häm* 
von  denen  vier  nebeneinander  lagen,  gepocht,  dann  wurden  sie 
rt  und  mit  Kalkstein  beschickt.  Vm  das  für  einen  Gufs  ge- 
ide  Eisen  zu  haben,  liefs  man  die  Öfen  bis  zu  2'/j  Tag,  ohne 
lachen,  geben.  Natürlich  mufste  der  Herd  den  dafür  ausreichen- 
kssungsraum  haben, 

24 pfundige  Kanone  w^og  8200  kg.  Sie  wurde  über  einen 
ssei»,  so  dafs  nur  noch  2  bis  3  Linien  nachgebohrt  werden 
Das  B^jhren  geschab  ebenso  wie  auch  auf  der  Eisenhütte 
in  Norwegen,  stehend  und  zwar  so,  dafs  die  Kanone,  welche 
von  Hebeln  und  eisernen  Ketten  senkrecht  gehalten  wurde^ 
sie  auf  dem  Bobrt»r  aufnihte,  durch  ihre  eigene  Schwere  sich 
bohrte.  Der  Bohrer  wurde  durch  ein  Vorgelege  in  Bew^egung 
t,  welches  durch  ein  grofses  Wasserrad  getrieben  wurde, 
»ie  Schwierigkeit  die  alten  oder  fehlerhaften  Kanonen  zum  !'m- 
zu  zerschlagen,  hatte  zur  Konstruktion  eines  Sägewerkes,  mit 
lan  eine  Kanone  je  nach  ihrer  Starke  an  einem  Tage  in  drei 
r  Stücke  zei*schneiden  konnte,  geführt.  Die  Maschine  bestand 
iiieni  kleinen  Stirnrad  von  geschmiedetem  Eisen,  welches  einen 
Durchmesser  hatte  und  dessen  Zahne  vuu  Stahl  waren.  Dieses 
(rar  an  einer  langen,  dicken  eisernen  Welle  befestigt,  welche  auf 
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der  einen  Soite  auf  einem  Lager  ruhte,  mit  dem  andereu  Ende 
dem  Zapfen  der  Radwelle  fest  verbunden  war.  Parallel  mit  di 
Welle  bewegt  sich  die  Kanone  auf  einem  Art  Schlitten  auf  und  niedöj 
und  rückwärts  und  vorwärts.  Es  war  also  eine  grofse  Kreissiige, 
welche  die  Kanone  durchschnitt,  indem  sich  diese  nach  unten  be 
wegte. 

Eiserne  Geschütze  bildeten  einen  wiclitigen  Ausfuhrartikel  Schwe- 
dens. Die  Hochofen  waren  durchgehend«  Privateigentum  und  ur- 
spriinglicli  nur  auf  Giefserei  eingerichtet,  und  der  Geschützgufs  stand 
jedem  anderen  liufs  vor.  Der  Staat  legte  solchen  Wert  darauf,  <Ufe 
er  den  betreffenden  Hochofenbesitzeru  seit  1740  verbot,  neben  der 
Kanoueugiefserei  Frischereibetrieb  zu  führeu,  damit  üir  ganzes  Inter- 
esse auf  den  für  den  Staat  so  wichtigen  Artikel  des  Geschiitzguäse* 
gerichtet  bliebe.  Dadurch  bildeten  sich  eine  ganz  feststehende  Routini' 
und  ganz  bestimmte  Erxgattierurigen  aus^  wodurch  denn  auch  ein 
vorzügliches  Produkt  erzielt  wurde. 

Während  man  auf  dem  Kontinent  von  Europa  fast  alle  Guü»- 
waren  aus  dem  Hochofen  gofs.  höchstens  für  Feingufs  sich  der 
beschriebenen  kleinen  Öfchen  bediente,  gofs  man  in  England  bereit» 
vielfach  aus  dem  Flammofen,  in  dem  man  das  Roheisen  uffi- 
schmolz.  Das  Bedürfnis,  grofse  Qufsstäbe,  wie  z.  B.  die  gewfildgeii 
Cylinder  von  beinahe  2  m  Durclmiesser  für  die  Feuermaschinen, 
grofse  Schiffskanonen  u.  s,  w.  zu  giefsen ,  hatte  zu  diesem  Verfahren 
geführt.  Scheinbar  lag  dieses  Schmelz  verfahren  nahe,  da  man  schon 
seit  Jahrhunderten  die  Bronze  zum  Glockengufs  in  Flammöfen 
Reschmolzen  hatte.  Dafs  es  aber  trotzdem  beim  Eisengufs  bis  «iAbin 
keine  Anwendung  gefunden  hatte ^  war  darin  begründet,  dafs  mao 
mit  Holz  nicht  die  nötige  Hitze  im  Flammofen  erzeugen  konDtli 
um  Eisen  zu  schmelzen.  Wohl  war  dies  aber  mit  Steinkohlen 
möglich  und  deshalb  verfiel  man  zuerst  in  England,  wo  man  <liö 
Steinkohlen  in  allen  Zweigen  der  Industrie  benutzte,  auf  dieses 
Verfahren.  Wann  und  wie  es  erfunden  wurde,  ist  unbekannt  to 
17.  Jahrhundert  hatte  man  wiederholt  Versuche  gemacht.  Erze  iia 
Flnmniofeii  mit  Steinkohlen  zu  schmelzen.  Nachdem  man  nämlicb 
die  nachteilige  Einwirkung  der  schwefelhaltigen  Steinkohlen  auf  da* 
Eisen  bei  den  Versuchen,  die  Erze  in  Berührung  mit  roher  Stein- 
kohle im  Hochofen  zu  schmelzen,  kennen  gelernt  hatte,  suchte  niAn 
die  Lösung  des  Problems  der  Eisenerzeugung  mit  Steinkohle  in  der 
getrennten  Feuerung,  bei  welcher  nur  die  Flamme  mit  dem  Schniek- 
gut  in  Berührung  kam.    Hatten  diese  Versuche,  die  wir  bereits  erwähnft 
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Hd,  auch  nicht  den  gewünschten  Ki'tblg,  so  führten  sio  lioch 
Beitelhaft  auf  das  Umschmelzen  des  Roheisens  im  Flammofen  mit 
Gnkohlen.  Wahrscheinlich  waren  es  die  Kxpenmente.  »lie  der 
tolsche  Blewstune  anstellte,  welche  unmittelbar  dazu  hiuleiteten, 
ip^Frederik  de  Blewstone  hatte  am  25.  Octuber  1677  ein  Patent 
laommen  fiir  das  Schmelzen  und  Reduzieren  von  Kisen  und  allen 
ideren  Metallen  und  Mineralien  mit  Steinkohlen  (Melting  down,  iV^rging, 

rting  and  reducing  inm  and  all  meUtls     and  minerals  with   pitt 
and  sea  coalc).     Dafs  dies   im  Flammofen  geschah,   wissen  wir 
%  anderen  Nachrichten,     Blewstone    mufs  einigen   Erfolg   gehabt 

!i.  denn  seine  Versuche  erregten  Aufsehen.  Becher  schreibt 
Äner  „Närrischen  Weisheit"  (S.  34J:  .,Nach  Priutz  Rup|>erts 
ben  hat  ein  Teutscher  hier  im  Lande,  namens  Blauen  stein, 
den  mit  SteinkohleuHammeu  Eisenerzt  zu  schmelzen,  dafs  es  ge- 
imeidig  Eisen  gibt.  Man  hat  lange  mit  zu  thun  gehabt,  denn  der 
lenik   in   den   Steinkohlen   macht  alles  Eisen  brüchig,  endlich  ists 

t  gefunden  worden,  denn  ich  habe  vor  kurzer  Zeit  die  Probe  bey 
Printzen  gesehen,  nemlich  ein  Instrument  von  solchem  geschmol- 
aeu  Eisen  gemacht,  war  sehr  geschmeidig,  welches  der  Priutz  noch 
f  meine  invention  verkupffert." 

Blewstones  Verfahren,  Eisenerze   auf  diese  Art  zu  schmelzen, 
tu*  aber,   wie  mv  früher  bereits  gesehen  haben,  keinen  daueniden 
wohl  aber  gelang  das  Umschmelzen   von  Gufs-    und  Roheisen 
nrgerte  sich  dieses  allmählich  in  England  ein. 
estimmtes    erfahren    wir    aber   vom   Schmelzen    des   Eisens   in 
Öfen   erst  durch  Jars.'   Bericht  seiner  Reise  in  England  1765. 
chreibt  zuerst  die  Eisengiefsereien  bei  Newcastle  (I,  351J.    „Di© 
user,  auf  denen  allerliand   Waren,  als   Schmortiegel,    Töpfe, 
Cylinder,  Wagenräder  n.  s.  w,  von  Roheisen  gegossen  werden, 
auf  beiden  Seiten  des  Flusses  und  gehören   verschiedenen  tie- 
baften  an.  —  Der  zu  dieser  Arbeit  gebräuchliche  Ofen  (Fig.  107 
a.f.5.)i8t  ein  Windofen,  den  man  in  FrankTeich  den  englischen 
nennt     Schlüter   hat  denselben  Ofen   bei   der  Beschreibung, 
England  die  Kupfererze  verschmolzen  werden,  abgebildet;  ein 
chied  besteht  nur  darin,  dafs  ©rsterer  in  der  Mitte  eine  Thüre  hat, 
e  während   der  Arbeit  zu  ist.     Durch   diese  Thüre  B  wird   der 
Ä  vorgerichtet  und   die   zu  verschmelzende  Materie   aufgesetzt, 
h   dieselbe    fest   verschlossen    wird.      An    dem   einen   Ende  des 
der  Feuerung  gerade    gegenüber,    also     auf   der    Seite    de« 
Steins,  befindet  sich  eine  Öffnung,   welche  1   Fufs  im  Quadrat 
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grofe  ist  Diese  zweit«  Tliüre  C  (Fig.  1 08)  wird  wähi'end  der  Arbeit 
-eiuera  Bankstein  zugesetzt^  welcher  ebetisu  grofs  wie  die  Öffnung  ii 
Mitten  in  diesem  Backsteine  befindet  sidi  ein  rundes  L«»cb  von  1'  ^  Zo 
Durohniesser.  welches  mit  einem  Cylinder  vun  Thon  verschU)SSi 
wird,  den  man  herausnimmt,  sobald  man  naclisehen  will,  ob  alles  ii 
Flufs  sei  und  üb  das  Eingeachmul/.ene  den  gehörigen  Hitzegrad  erlai 
habe,  was  die  Schmelzer  aus  Erfahrung  beurteÜen  können,  Unterha 
der  Thüre  ist  der  Sticli  K  angebracht. 

Der  Herd  wird  von  San<l  aus  der  'Ivne  oder  von  Seesand  gi 
macht,  völlig  gleicii  und  nach  der  Seite  des  Stichs  zu  geneigt  gd 
acblagen,  so  dafs  er  daselbst  eine  iinsehnlicbe  Vertiefung  bildet  Weni 
nuji   der   Ofen  auf  diese   Art  zurecbt  gemacht  ist,  was   alle  Morgi 

geschieht,  so  wii 
die  grofse  vorde 
Otlhung  B  mit  eilt« 
tum  Backsteinen  b^ 
stehenden  Thü 
welche  Backstein^ 
mit  einem  eisernen 
Rahmen  verbundfiD 
werden,  verschloi 
P  sen.  Durch  eiöi 
kleine  Feuerth 
F,  welche  nur 
n  Zoll  im  Quadwt 
hält,  werden  *!** 
dann  die  Stein- 
kohlen  in  den  Windttfen  gelegt  und  diese  Öfiiiung  selbst  wird  coit 
Kolilen  zugesetzt  Damit  die  Asche  durch  den  Host  falle,  raü 
<lie  Kohlen  öfters  aufgerührt  werden;  so  oft  dies  geschehen  ist, 
Ton  neuem  aufgegeben.  Auf  diese  Art  wird  der  Ofen  drei  bis  vier 
Stunden  lang  abgewärmt.  Alsdann  öÖnet  man  die  grofse  Thiire  Ton 
Backsteinen,  welche  au  einer  über  eine  Itolle  gehenden  Kette  hängii 
und  setzt  durch  Hilfe  derselben  das  zu  verschmelzende  lloheisen  pio 
Ton  welchem  zu  jedem  Schmelzen  40  bis  45  Centner  erforderlich  sind 
Aisdünn  werden  alle  Thüren  ganz  dicht  verschlossen  und  fünf  bi 
sechs  Stunden  das  heftigste  Feuer  gegeben,  in  welcher  Zeit  »Ü« 
eingeschmolzen  ist  Das  auf  diese  Art  eingeschmolzene  Roheise 
kommt  aus  Schottland  oder  aus  Amerika  in  Stücken ,  welche  2  hl 
3    Centner    im    Gewiclit    halten.      Gemeiniglich    aber   werden    o\i 
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»chene   (itiTswareD,    als   Grapeii,    kleiue   Kanonen   u.  s,  w.   mit 
irchgesetzt 

Man  rechnet,  dafs  zum  Verselinielzcm  der  oben  angeführten 
läütität  Gufseisen  22  bis  23  Centner  Kohlen  und  noch  darüber 
iirdert  werden.  Während  der  Zeit,  dafs  der  Ofen  abgewärmt  und 
In  Gufseisen  eingeschmolzen  wird,  werden  die  Formen  nach  der 
berall  gebniuc blichen  und  verschiedentlich  beschriebenen  Art  ange- 
An   dem  Ende   des  Ofens,   wo  der  Stich  angebracht  ist,  be- 


W' 


Fig.  108. 
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findet  sich  eine*  ziemlich  grofse  Dammgrube,  in 
welclie  die  Formen  zu  den  grofsen  Stücken  gesetzt 
werden  und  ich  habe  bei  meiner  Anwesenheit  ein 
Rohr,  welcheä  15  Fufs  hing  war,  abgiefsen  sehen. 

In  diesem  Ofen  lassen  sich  nur  Röhren,  die 
nicht  über  22  Zoll  (0,451  m)  weit  sind,  giefsen,  weil 
er  zu  klein  ist,  nni  die  zu  gröfseren  erforderliche 
Menge  Roheisen  zu  fassen.  Die  Fonnen  zu  den 
grofsen  Stücken  werden  in  der  Dammgi'ube  senk- 
recht aufgestellt  Zu  dem  Ende  werden  die  Formen 
mit  Sand  stark  oingediimmt,  und  dainit  die  Hitze 
keinen  Schilden  dabei  thun  kann,  mrd  die  Form 
von  oben  mit  eisernen  Gewichten  beschwert,  Als- 
dann   wird    von   dem    Stich  an   ein   Lauf  gemacht, 

welcher  dicht  bei  der 
Form  in  zwei  Rinnen 
auseinandergeht  Wenn 
nun  das  Roheisen  in  vidl- 
kt>mmenen .  zum  Giefsen 
liiniänglicheii  Flufs  ge- 
bracht ist,  wird  vermit- 
telst einer  eisernen  Stange, 
die  mit  einem  Hammer 
angetrieben  wird,  der 
Stich  geöffnet  und  das 
obeisen  lauft  dann  in  die  Formen.  Zwei  Schmelzer  halten  dann  in  dem 
jppelt-en  Lauf  mit  vorgesetzten  liölzernen  Schaufeln  die  mit  dem  Roh- 
^h  zugleich  austbefseuden  Schlacken  und  Unreinigkeiten  auf,  damit 
^kcht  in  die  Form  hineingehen.  Wenn  nun  die  Form  sowohl  als  der 
H  vollgehuifen  sind,  so  wird  der  Stich  mit  einem  grofsen  Stück 
itiött  wieder  zogemacht.  Das  im  Lauf  befindliche  Roheisen  wird  so- 
mit kleinen  Holzkohlen  bedeckt,  dafs  es  warDi  bleibt  und  das 
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in  der  Form  gegossene  Stück  nicht  spriiijart.  Wenn  dies  geschel 
iat,  so  wird  die  gi-ofse  Thüre,  welche  sich  über  dem  Stich  befiju 
aufgemacht  und  das  eingeschmolzene  Roheisen  rait  heifs  gemacht 
und  mit  Lehm  üherisügeneii  Kellen  ausgeschöpft  und  in  Formen  | 
gössen.  Auf  diese  Art  giefst  man  die  kleineren  Stücke,  als  Grapi 
Töpfe  u.  s.  w.,  zu  denen  holzenie  Modelle  gemacht  werden  und  welci 
man  auf  die  üherall  gewöhnliche  Art.  im  Kasten  in  Sand  abfbr« 
Da  gewöhnlich  inwendig  an  den  Ecken  etwas  Roheisen  ungeschmolzj 
bleibt,  sich  auch  zuweilen  von  dem  GeschmolzeBen  Bühnen  ansetze 
so  werden  diese  losgebrochen^  in  die  Mitte  geschaflFt  und  noch  emm( 
unter  scharfer  Ilitze  eingeschmolzen.  Dieses  Eisen  wird  dann  m 
Kellen  ausgeschöpft.  —  Der  Gufs  von  dem,  was  am  Tage  eing< 
schmolzen  wurde,  pÖegt  abends  zu  geschehen.  Danach  wird  der  Oft 
gereinigt  und  alle  Thi'iren  geöffnet  damit  er  sich  die  Nacht  über  ü 
kühlt.  Am  Morgen  wird  dann  der  Herd  you  neuem  zum  Schmelze 
vorgerichtet.  Währenddem  wird  das  Gufsstück  aus  der  DammgruB 
gehoben  und  eine  neue  Form  eingesetzt.  Das  erhaltene  GufseiMi 
scheint  von  der  besten  Qualität  zu  sein  und  läfst  sich  beinahe  ri 
Schmiedeeisen  feilen." 

Zu  Clifton  Furnace  in  Cumberland  und  zu  Carron  in  Schottlwil 
geschah  das  Vergiefsen  sowohl  aus  dem  Hochofen  als  aus  Flammöfei 
Grofsartig  war  für  jene  Zeit  der  Giefsereibetrieb  zu  Garron.  Jar< 
schreibt  darüber:  „Die  Anfertigung  von  Gufs  waren  ist  die  Hauptsschi 
auf  dieser  Hütte,  und  es  werden  hier  die  gröfsten  Cyliuder  für  Feuer 
m aschinen  gegossen.  Ich  habe  einen  solchen  Cvlinder  giefsen  seheJ 
welcher  50  Zoll  (1,275  m)  Durchmesser  hatte.  Zu  dem  Ende  ^ 
vor  den  hohen  Ofen  eine  Dammgnibe  angelegt,  in  welche  die  Formel 
der  abzugiefsenden  Stücke  eingesetzt  werden.  Man  zieht  alsdaDo  vö 
jedem  Ofen  kleine  Graben  in  Sand  und  läfst  durch  dieselben  dl 
Eisen  in  die  Form  laufen,  und  wenn  so  grofse  Stücke  gegossen  wenl«! 
für  welche  die  beiden  hohen  f  )f'en  nicht  Roheisen  genug  halten  kÖniiel 
so  nimmt  man  noch  das  Roheisen  von  etlichen  Wiudöfen  (Flainia 
Öfen)  hinzu.  Fünf  derselben  stehen  dergestalt,  dafs  das  Eisen  i 
eben  dieselbe  Damiugrube  laulen  kann  und  dadurch  ist  man  im  standi 
ein  Stück  von  40  000  Pfund  (20  Tonnen)  abzugiefsen. 

Die  Windöfen  sind  ebenso  eingerichtet  und  werden  auch  auf  eb« 
die  Art  betrieben^  wie  die  oben  beschriebenen.  Sie  gehen  alle  Tage  un 
es  geschehen  täglich  zwei  Güsse.  Alle  kleinen  Stücke,  die  von  (1<JI 
Hochofen  fallen,  alte  zerbrochene  Gufswaren,  die  aus  verschiedene! 
Ländern    dahin   gebracht    werden,   werden    darin    verschmolzen   uffl 
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km  auch  Roheisen.  Das  Bestrebeu  der  Hütte  geht  daliin,  alle 
TOD  Giifewaren  anzufertigen,  als  Roste  und  Stuben kamine,  ZieiTate 
'Zimmern,  Schiffsoferi,  Hausthüren  mit  zwei  Flügeln,  Plättoii^en, 
>p!'e  IL  s.  w.  Die  letzteren  uiaclien  einen  Hauptgegenstand  au&. 
iese  Hütten  versorgen  ganz  Cauada  damit,  seitdem  solches  von  Eng- 
Herobert  ist  und  sie  brauchen  dieselben  Modelle,  die  man  ehedem 
Frankreich  hatte.  Endlich  werden  auch  daselbst  beinahe  alle 
^ü  von  Waren  aus  Gufseiseu  gemacht,  die  man  sonst  aus  ge- 
fciedetem  Eisen  verfertigt  und  auf  Schleifsteinen,  welche  nach  der  zu 
Oltienne  in  Foretz  gewöhnlichen  Art  vom  Wasser  getrieben  werden, 
||^yM6chli0en.  Die  Formen  zu  den  grofsen  Cylindeni  werden  aus 
^^H^  ^^  Kälberhaaren  vermischt  und  sehr  wohl  durchgearbeitet 
i>rl  geknetet  wird,  hergestellt.  Die  Kernstange  zu  dem  grofsen  Cylinder 
ej^teht    aus    einer   grofsen    runden    eisernen    Stange,    um    welche    so 

S  Backsteine  gelegt  und  darüber  Tlion  geschlagen  wird,  bis  der 
den  erforderlichen  Dui'chmesser  erhalten  hat.  Weil  aber  ein 
-_ir  Kern  zu  stark  ist,  als  dafs  man  ihn  selbst  drehen  konnte,  so 
jgd  er  senkrecht  aufgestellt  und  an  einer  beweglichen  Spindel  wird 
!•  Schablone  befestigt,  %velche,  wenn  sie  herumgedreht  wird,  dem 
B  die  gehörige  Proportion  giebt  ^ 

In  Deutschland  war  die  Eisen giefserei  tlirekt  aus  dem  Hochofen 
|fc  verbreitet.  Die  Eisenhütten  am  lihein,  an  <ler  Saar,  in  der 
H  au  der  Lahn,  in  Nassau,  Hessen,  am  Harz,  in  Sachsen  lieferten 
■{gliche  Gufswaren. 

^BKirch  von  Justi  erfahren  wir.  dafs  schon  lange  vor  1764  auch 
PBinschmelzen  im  englischen  Goupoloofeu,  d.  h.  im  Flammofen  mit 
jglischen  Steinkohlen,  auf  den  Eisengiefsereien  in  Hamburg  und  Altona 
war  ^).  J  usti  spricht  von  der  Güte  dieser  Öfen  und  der  damit 
tu  Gufewaren  sehr  geringschätzig.  In  diese  Hamburger  Ofen 
ii)a.D  in  der  Mitte  eine  alte  Kanone  hineinhängen  und  sie  nach  und 
kbschmekeu.  Hieraus  zieht  J  u  s ti  den  verkehrten  Schlufs,  dafs  diese 
inichta  taugen  konnten,  weil  dies  „wider  die  Natm*  des  Coupolo- 
sei  Er  ist  aber  durchaus  kein  klassischer  Zeuge,  weil  er  selbst 
boD  UTU  1 762  ein  Patent  auf  einen  „verhesserteu  englischen  Coupolo- 
en*^  genommen  hatte.  Derselbe  war  allerdings  1764  in  Deutschland, 
e  er  berichtet,   noch   nicht  probiert  worden'^).     In   einem  spiiteren 

(jts  giebt  Justi  an,  dafs  das  Verdienst  der  Erfindung  dieser  Ofen 
)  SelimuptaU  der  Kuaste  und  Handwerke,  Bd.  111,  3.  7  Anmerk. 
)  8,  Schfttiplatj!  (1764),  Bd.  Ul,   S.  «.     Ohymische  ßchriften    (1771),   Bd.  ITT, 
,  uro  auch  eine  Abbildung  «eines  Ofens  mitgeteilt  ist. 
B««k.  OMchlebt«  det  Eimmi».  25 
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hauptsächlich  einem  englischen  Doktor  der  Medizin  gebühre  (Blew 
stone?).  Er  erwähnt,  dafs  die  Essen  24  Fufs  hoch  sein  sollten.  E 
waren  dies  für  jene  Zeit  ungewöhnlich  hohe  Schornsteine,  Kr  erapH«! 
die  Einführung  englischer  Coupoloöfen  sehr.  Sie  seien  auch  fii 
Holzfeuer  zu  gehrauchen,  allerdings  künne  man  mit  diesem  kein  Eisei 
schmelzen.  Dagegen  behauptet  er,  man  könne  mit  Steinkohlen  Eisea 
erze  mit  Holzkohle  vermischt  schmelzen;  besser  aber  alte  Eiseuguli 
waren,  wie  alte  Kanonen  uud  Kugeli».  Zu  diesem  Zwecke  habe 
vor  sechs  Jahren,  also  1765,  auf  dem  königlich  })reufsiBchen  Hütiefl 
werk  Gotho  au  der  sächsischen  Grenze  einen  englischen  Coupol 
ofen  (Flammofen)  erbaut  Der  Herd  war  5  Fufs  lang,  3*  .  Fufs  b 
und  2  Fufs  tief;  die  liostHäche  2i/..  X  ^  Fufs.  Er  schmolz  mit  Hol 
feuer,  erzielte  auch  genügende  Hitze,  aber  das  Eisen  frischte  so 
dafs  es  nicht  meiir  flofs.  Er  drürkt  dies  so  aus:  ^Bei  iler  Schmel/tm 
entgehet  dem  Eisen  beständig  etwas  von  seinem  hrenzUchen  VVcse 
da  es  aber  von  dem  Holzfeuer  keinen  neuen  Zusatz  davon  erlauf« 
kann,  so  Viärd  das  geschmolzene  Eisen  gleichsam  so  dürre  und 
getrocknet,  dafs  es  hernach  nicht  weiter  schmelzbar  ist.** 


Eisenfrischen  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts 

Die  I.'mwandlung  von  Roheisen  in  Sclimiedeeiaen  geschali  um  di 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  ausschliefslicli  durch  das  Frisck 
verfahren  mit  Holzkohlen  in  offenen  Herden.  Wohl  hatte 
in  den  holzarmen,  aber  steinkohlenreichen  Gegenden  auch  hierb 
versucht^  die  Holzkohlen  durch  Steinkohlen  zu  ersetzen,  Erfolge  hfttl 
man  aber  nicht  erzielt  Zum  Frischen  im  Herd  liefs  sich  die  Steit 
kohle  nicht  verwenden,  indem  sie,  mit  dem  glühenden  Eisen  in  i 
mittelbare  Berührung  gebracht,  dasselbe  verdarb.  Dagegen  war 
den  Enj^läiidern  wohl  gelungen,  das  Ausbeizen  der  Schirbeln 
Kolben  im  Steinkohlenfeuer  zu  bewerkstelligen.  Die  Fortscliritti 
welche  das  Frischverfahren  mit  Holzkohle  im  Laufe  der  Zeit  machi 
waren  mehr  lokaler  Natui\  Je  nach  der  Art  des  Roheisens  erwies« 
sich  kleine  Änderungen  des  Verfalirens  vorteilhafter,  wobei  aber 
mehr  die  Billigkeit  und  der  Gewinn,  als  die  Güte  des  Erzeugai 
mafsgebend  waren.  Die  Produktionskosten  wurden  ein  immer  wfiseB 
lieberer   Faktor   und   deren   Verringerung   fand   ihren  Hauptausdniti 
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\T  Erepamis  an  den  immer  teurer  werdenden  Holzkohlen.  Die 
5lie  Vervollkuiiminun«^  bewegte  sich  in  der  Richtung  der  sorg- 
[eren  Ausführungen  der  Betriebsapparate,  zunächst  der  Kon- 
tion  und  des  Baues  des  Frischfeuers  und  in  einer  gröfseren 
ntsteilung  oder  Trennung  des  Verfahrens  in  verschiedene  Teile 
'OT-  und  Nachbehandhmg,  Das  vorbereitende  Schmelzen  oder 
m  des  Roh^sens  fixnd  namentlich  im  Süden,  wo  mau  gute 
irze  verschmolz,  Eingang,  so  in  Kärnten  und  Steiermark  in 
Hartzerenuen*  im  südlichen  Frankreich  in  einem  ähnlichen  Yer- 
>fecheOi  maz»**age  genannt  Die  sel!>stiindige  Nachbehandlung,  das 
?izen  des  Rohfrischeisens  in  einem  besonderen  Herd  war  schon 
Wallonschmiede  zur  Anwendung  gekommen  und  wurde  noch 
entwickelt  in  der  englisclien  Frischmethode. 
,ln  Steiermark  war  durch  die  Einführung  der  Flofsüfen  auch 
lufuhrung  des  Friscb Verfahrens  bediugt  worden.  So  wenig  man 
»ei  der  Konstruktion  der  Flofsöfen  streng  an  die  kärntnerischen 
welche  doch  zunächst  die  Veranlassung  zum  Übergang  zu 
fe*ein  Betriebe  gegeben  hatten,  hielt,  so  wenig  war  dies  bei  dem 
[öjrtthjirozefs  der  Fall.  Man  behielt  vielmehr  den  alten  gemauerten 
»rd,  wie  man  ihn  zum  Ausheizen  oder  Zerennen  der  Halb- 
»n  der  Stücköfen  verwendet  hatte,  bei,  und  benutzte  ihn  sowohl 
Eisen-  wie  zum  Stahlfrisclien,  also  zum  Weich-  und  zum  Hart- 
leti,  sowie  als  Ausheizfeuer  für  die  Streckhämmer.  Diese  allge- 
Brauchbarkeit  darf  aber  nicht  als  ein  besonderer  Vorzug  an- 
jd  werden :  im  Gegenteil  mufs  man  schon  vornweg  urteilen^  dafs 
[erd,  welcher  für  so  verschiedene  Zwecke  gebraucht  wird,  unmög- 
ir  jeden  einzelnen  Zweck  die  entsprecliendste  Gestalt  und  Gröfse 
konnte  »). 
'ig.  109  (a-  f  S.)  ist  die  Abbildung  eines  steierischen  Löschherds, 
jer  noch  in  den  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  im 
kuch  war, 

'her  das  Weich  zerennen,  d.  h.  das  Eisenfrischen   in  Steier- 

hat  Jars  eine   gute   Schildermig   in   seinem   Iteisebericht  aus 

Jahre    1758   hinterlassen.     Derselbe    wird   ergänzt    durch    eine 

er  her  1780  verotfentlichte  Beschreibung  des  steierischen  Eisen- 

iröelzeiif*  und  einen  Aufsatz  von  Klinghammer  im  Bergmännischen 

'n;Vl   tnii   ITSÄ,     Zu  Eisenerz  selbst  befand  sieh  bei  Jars'  Besuch 


^)  BieheTonner.  Die  Stabeiwti-  und  StiilLlbereiliing  in  FriHchherden,  B<L  II, 

25» 
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Jahre  1758  nur  ein  einziges  Frisclifem?r,  alle  übrigen  Frisciibiiift' 
und  Hummer  waren  acht  Stunden  (5  Meilen)  davon  bei  St.  Gallen 
Die   manganreichen   Erze   des   Erzbergs    lieferten    ein    nohei? 
welches  sehr  geneigt  war  heim  Frischen  ein  hartes,  stahlartiges  Eisei 
zu  geben.    Deshalb  bemühte  man    sich,  wie  wir  bei  dem  steieriscJi« 
Flofsofeiibotrieb   bereits  berichtet  haben,  schon   beim  Schmelzen  de 


Fig.  109. 


Erze  ein  möglid 
kohlenstoffarmö 
Roheisen,  ein  li 
ges  Eisen,  diLS 
Weichtlofs    iiaum 
zu  erhalten.     M 
auch  dieser  Weicht 
Bofs  gab,  wenn 
ihn  unmittelbar  v( 
frischte,    noch 
hartes  Eisen, 
mufste     das 
eisen   einer  Voi 
reitnng  unterwerfe 
einem  GlühMschei 
dessen   Zweck 
weitere  Entkohltti 
vor    dem    Frische 
war.     Man    nannt 
dies  das  Flössen^ 
braten  und 
Bratprozefs  war 
charakteristisch« 
Teü     des     Wi 
zerennens. 

Das  Kosten 
^Braten"  des 
eisens  bestand  in  einem  längeren  Glühen  beiraäfsigem  Luftzutritt  J< 
Frischlierd  zu  St.  Gallen  hatte,  nach  Jars  Beschreibung,  seinen  8 
langen,  4  Fuls  breiten  „Bratofen",  der  einem  Kupfersaigerofen  äl 
sah.  An  den  langen  Seiten  war  er  offen ;  an  jedem  Ende  befand  sich 
2  bis  4  Fufs  hohe  Mauer,  über  der  sich  der  „Efskobel'*  oder  Schow^ 
stein  erhob.  In  der  Mittellinie  des  Herdes  war  im  Boden  ein  Kanal,  Je*, 
von  der  einen  Wand  bis  zur  andern  führte  und  der  von  jcwei  inintoj 
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||a  Flächen  eingeschlossen  war.  Hinter  einer  dieser  Mauern 
^fcseliälge  angebracht,  deren  Diisen  ju  einer  Foim  lageOf 
■  Kanal  mündeten.  Um  nun  in  diesem  Ofen  das  FloJs- 
K).  füllte  man  an  der  Seite  des  Gebläses  den  Kanal  mit 
leckte  den  Kanal  mit  Flossenstücken ,  die  man  auf  die 
legte,  schüttete  Kohlen  darauf  und  gab  alsdann  40  Ctr, 
ücken  von  verschiedener  Gröfse  auf.  Man  setzte  diese 
die  hohe  Kante  in  der  Länge  des  Ofens  dicht  aneinander, 
m  mit  Kohlen  und  streute  feine  Stübbe  darüber,  damit 
beisammen  blieb.  Alsdann  zündete  man  Feuer  an 
Alge  sehr  langsam  angehen,  damit  die  Hitze  niclit  au 
id  der  Flofs  schmolz.  Man  bezweckte  nur  eine  Röstung, 
15  Stunden  dauei*te,  in  welcher  Zeit,  sobald  es  nötig 
Kohlen   aufgegeben   wurden.    Zuweilen   begannen   einige 

Stücke    zu   schmel- 
zen, aber  der  gröfste 
Teil  backte  nur  zu- 
sammen   und    das 
Eisen ,    das    vorher 
spn'lde     wie     Glas 
war  und  zersprang, 
wenn  es  hintiel,  er- 
hielt durch  diese  RÖ- 
stung  schon  einige 
Geschmeidigkeit. 
nur  mit  Mühe  und  auf  dem  Bruch  bemerkte  man  Teile, 
^ßd  herbiegeu  liefsen.    Ein  Abgang  war  bei  dieser  Arbeit 

hiitenen  Flossenstücke  wurden  nun  in  den  Frisch-  oder 
fFig.  109  und  HO)  eingesetzt.  Nach  Jars  Angabe  hatte 
läerueu  Frischboden  und  Schlackenplatte,  Letztere  war 
HkenT  während  der  Frischboden  öfter  auch  aus  einer 
53er  aus  Ziegelmauerwerk  hergestellt  war.  Der  Herd  war 
ler)  30  Zoll  (0,790m)  lang,  27  Zoll  (0,710 m)  breit  und 
11  (0,395  bis  0,474  m)  tief.  Die  Form,  die  etwa  250  Quadrat- 
r  MVu\dung  hatte,  war  Vi  i^ol!  unterfeilt,  lag  6  Zoll  über' 
0  bis  12  Grad  Neigung.  Die  Entfernung  des  Formmittels 
imauer  betrug  12  Zoll  iOyi\%  m),  vom  Sinterbleoh 
linsatx  betrug  etwa  2   Centner  auf  den  Dachel  (die 
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Das  Roheisen  gab  man   in  Form   unregelmüfsiger  Brocken  auf 
Der  Herdraum  wurde  bis  zur  FoiTuhölie  mit  Lösche  gefüllt  und  dii 
festgeschlagen.     Hieraus  wurde   ein  Schmelzherd  von   12  bis  15  Z 
Durchmesser  und  6  bis  7  Zoll  Tiefe  ausgegraben.     Dann  wurde  Ai 
selbe  bis  über  Forndiühe  mit  Kohle  gefüllt  und  diese  angezündet  aIs-^ 
diiun  die  Jlassel  zum  Ausheizen  eingelegt  und  mehrere  Korbe  KuLlen 
darüber  gefüllt,  und  einige  Schaufeln  Weich  (Haramerschlacke)  danuf 
geworfen,  um  den  Schlackenboden  zu  bilden.     Während   des  Betriebs 
iii   der  Woche  liefs  man   den  Schlacken-  oder   „Schwallboden"  mk- 
liehst  unverletzt  bestellen,   und  es  gelang  oft,  alle  Frischen  auf  dem- 
selben  Schwallboden  zu  machen.     Der  Dachel  wurde  in   der  Regfl  zu 
vier  paralk'leH  Masseln   zerschroten,   von   denen   die  beiden  äufsereu, 
die  Ranftmasselo,  zuerst,  tlie  beiden  Kemmasseln  danach  zum  Anfang 
des  Prozesses  ausgeheizt  und  ausgeschraiedet  wurden.     Erst  wenn  nur 
noch  zwei  Masseln   und   Kolben   im   Feuer  waren,  wurde   die  erste 
Flossengarlie  von    100   bis   150  Pfund   von   der  Windseite   aus  einge- 
setzt»    Wiihrend    des   Ausheizens    schmolz   noch   kein   Holieisen   ei», 
dagegen  wTirde  währenddem  der  Zerennboden  hergerichtet     Das  Aitf- 
heizen  und  Boden zuri(?hten  dauerte  2  bis  2^  a  Stunden,    Nach  beendetem 
Ausheizen  legte  man  die  zweite  Flossengarbe  (60  bis  100  Pfund),  voj 
der  Arbeitsseite   aus,   auf  der    bohen   Kante   über   dem   Efseiseii  ei 
Hierauf  wurde   der  ganze  Herd   hoch   mit   Holzkohlen   angefiült  oo 
bei  geschwächtem  W^iiid  der  Zerennin'ozcfs   eingeleitet    Nach   10  b 
20  Minuten   begann    das  Eisen   von   der  ersten  Garbe   zu   schmeb 
und   abzutropfen.     Der  Arbeiter   regulierte    dies   durch    Vorschieh« 
Niederlassen  u.  s.  w.     Das  geschwächte  Gebläse  wnrde  so  lauge  h^ 
behalten,  bis  der  Zerennboden  die  richtige  Hohe  erreichte  und  aiiti 
sich   mit   dem   ItÜum eisen   fest   und  kleberig  anzufühlen,     BUeb  < 
Boden  tief,  so  stach  man  Schlacke  ab  und  gab  gare  Schlacke  und  Set 
brocken  vom  früheren  Boden  auf.    Gewöhnlich  dauerte  das  schw» 
Blasen  noch  \f^  bis  i/^  Stunde  nach  dem  Ausheizen,  währenddeni  i 
zweite  Garbe  sich  auch  bis  zum  Abschmelzen  erbitzte.  Alsdann  vn) 
der  Wind  verstärkt  und  das  Eisen  völlig  eingerennt.     Dünneiseii  bi 
deto   sich   dabei,   infolge   des  wenig   stechenden,   schwachen  Win<l< 
wenig.     In  der  Erhaltung  und  Führung  des  Zerennbodens  bestand 
Kunst  des  Frischers  3).     War  das  Eisen  gar  eingeschmolzen,  so  fol 


*)  Die  naclifolgende  .Scliilderuni;;  ist  haaptsüclilicli  aus  Tunner!»  ,\volitiitu 
lichtetem  üammemieiBter"  (|  11 1)  entDOinmeD ,  w«U  dieselbe  eingehender  Q 
klarer  ist  als  die  von  Jars.  mit  der  »ie  abei-  im  gfmxen  qbereiwsümmt. 

')  Tauner,  a.  n.  O..  §  105. 
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I  mh  ib**  Nachzereiineu,  d.  1l  das  Verkoclieu  ili-s  Düniieiseiis.  Dieses 
f  öÄiim,  da  uur  wenig  Dünneisen  vorhanden  war,  auch  nur  wenig  Zeit 
in  Anspruch.  Wenn  aber  auch  kein  Diinneiseu  vorhanden  war,  so  blies 
mm  zum  Nachschmelzen  der  zerstreuten  Brocken,  und  damit  der 
IkiM  auf  der  Steinseite  völlig  ausgarte,  doch  noch  etwa  ^/^  Stunde 
DÄCh.  Nur  wenn  man  dazu  übergehen  wollte  Stalüdachel  zu  machen, 
-      fter  vorkam,  blies  inan  nicht  nack  -—   Nun  wurde  der  Dachel 

-_  "rochen.  Der  ganze  Zerennprozefs,  einschlierslich  des  Dachel- 
iiLshrechens,  nahm  gewiihnlich  zwei  Stunden  in  Anspruch»  Ein  guter 
r  auf  der  oberen  sogenannten  Steinseite  ziemlich  eben  und 
ua>._  ,  li..  hellleuchtende  Farbe  von  reinem  Eisen,  rlie  untere  Seite 
hatte  eine  von  Schlacke  durchzogene  Hülle  und  war  von  abgerundeter 
Gestalt  Häufig  zeigten  sicli  aber  in  dem  Dachel  noch  rohe  Burch- 
%  die  beim  Drücken  und  Breiten  unter  dem  Hammer  als  „Weich*^ 

:..,jji.  Je  reiner  der  Dachel,  je  weniger  ., Weich''  gab  es.  Der 
Dachel  wurde  nun  mit  der  Steinseite  nach  unten  auf  den  Ambofs 
gebracht,  wozu  man  sich,  wie  bei  dem  Stückofenbetneb,  der  Zugzange 
■^  '■  iite.  Er  wurde  unter  mehrmaligem  Wenden  gedrückt  und  ge- 
t  und  dann  in  zwei  Hiilfteii  geschroten.  Jede  dieser  Hälften 
wurde  dann  ebenso  auf  dem  Ambofs  gedrückt  und  gebreitet  und  dann 
wieder  in  zwei^  zuweÜen  auch  in  drei  Mass»:?ln  zerhauen.  Hierauf  folgte 
lias  Drücken  der  Masseln,  wMibei  zuerst  die  beiden  Eanftm^asseln  und 
ilami  die  Kernstücke  vorgenommen  wui'deu.  Zwischen  jeder  Von*ich- 
limj;  muföte  der  Hammer  auf  den  Bauer  gesetzt  werden.  Der  Heizer 
hulf  dem  Hammerschmied  bei  der  Ar]>eitv  Während  der  Zeit  w^urde 
der  Herd  wieder  zuginichtet.  Die  ganze  Arbeit  beim  Hammer  dauerte 
«cht  bis  zehn  Minuten,  so  dafs  der  ganze  Zeitaufwand  von  einem 
Dachel  znm  andern  vier  Stunden  betrug.  Das  Eisen  wurde  meistens 
lu  Zoggel  von  2  Zoll  Quadrat  ausgeschmied^^t  Man  schmiedete,  sow^eit 
wie  thunlich,  fertige  Waren  auf  dem  Zereun-  (Grob-,  Wallus-  oder 
Wälsch-)  hammer  aus,  die  dann  als  Grob-,  Wallas-  oder  Wälschwaren 
'  bezeichnet  wurden.  Ein  Zerennhammer  wog  mindestens  5  Centuer. 
Lange  Ware  nannte  man  Stäbe,  die  in  zwei  Hitzen,  kurze  Ware  solche, 
ilie  in  einer  Hitze  dargestellt  wurden.  Mau  arbeitete  in  dem  steierischen 
Uechherd  nicht  auf  eine  bestimmte  Sorte,  sondern  machte  je  nach- 
'lern  mehr  harte  oder  weiche  W'are,  wobei  man  sich  meistens  nacli 
«lern  lloheisen  richtete.  Die  Dachel  üeleu  ungleich  und  auch  die 
Miaaeln  aus  demselben  Dachel  waren  unter  dem  Hammer  nicht  ganz 

rfeick   Mau  machte  deshalb  zwcilf  Sorten  von  Grobwaren  und  in  dem 

nehtigen  Sortieren  lag  die  Kunst  des  Hammei'schmieds ,  der  deshalb 
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iii  den  steierischen  Frischhütten  der  wichtigste  Mann  und  dem  HeLj 
oder  Frisuher  vorgesetzt  w:tr.  Nach  der  Härte  erzeugte  man  folf^n« 
Sorten:  1)  Bnicheisen,  pyramidal  zidaufende  Stähe  von  4  Ful's  Liii»^ 
eigentlich  t*in  eiseiischüissiger  Kohstahl,  wurde  auch  als  ardiiiärslej 
billigster  Stahl,  besonders  zum  Stählen  geringer  Werkzeuge  m^ 
wendet.  2)  Sagbriinder,  Hache  Stiibe»  2  Zoll  hreit,  G  Puls  lang,  sblil 
artig,  aber  weicher  wie  1),  hauptsächlich  für  grofse  Sägeblätter 
3)  Radschnhe  und  KadscltuliHecke,  keilförmige  Platten,  halbhart,  ati 
einer  Seite  mehr  Stahl  als  Eisen,  dienten  zum  Belegen  der  altol 
Kadachuhe  der  Fracht  wagen.  4)  Rad  reiten,  2Va  bis  6V«  Zoll  hrci 
*  3  bis  1  Zoll  dick^  fJ  bis  *.»  Fufs  lang,  aus  festem,  hartem  Eisen; 
5)  Flammen  von  ähnlicher  Gestalt  wie  1),  dienten  für  Hacken,  Hauen 
Schaufeln  u.  s,  w.,  sehr  gut  ausgeheiztes,  zähes,  festes  Eisen.  6)  Weifr 
blech  dämmen,  Hache  prismatische  Stäbe,  meist  4  Zoll  breit,  '  ,  M 
dick,  von  unbestimmter  Länge,  erforderten  noch  sorgfältigere  Darstellen 
als  5),  dienten  als  Materialeisen  tur  die  Weifsblechfabrikation.  7)  Wagen- 
acbsen,  in  der  Mitte  kantig»  an  den  Enden  rund  und  dicker,  von  veP 
achiedenem  Mafs,  das  Eisen  mufste  zäh  und  fest  sein.  R)  Scbliefeett' 
eisen,  wie  Hadreifen,  nur  schmäler  wie  7).  9)  Stabeisen,  meist  1  bii 
2Va  ^oll  breit,  3  bis  4  Fufs  lang,  per  Stück  10  bis  15  Pfund  schwer,  vsrf 
die  feinste  Gattung  Grobwaren,  aus  weichem,  zähem  Eisen;  es  wanl 
von  den  Faustschniieden  für  Bänder  u.  dergl.  vei'wendet.  10)  Müht 
Stangen,  tiuadratisch  "•  ^  bis  i^J^  zöllig,  5  bis  10  Fufs  lang,  aus  weichet 
Eisen.  11)  Blochdammen,  4  bis  6  Zoll  breit,  3/4  bis  6/4  Zoll  dick,  vo: 
unbestimmter  Länge,  aus  sehr  weichem,  gut  ausgeheiztem  Eisen,  tfl 
Schwarzbleche.  12}  Zainpriigel,  <iuadratisch,  am  vorderen  Ende 
jungt,  V*  bis  V*  Zoll,  3  bis  4  Fufs  lang,  aus  weichem,  besonders  gutei 
Eisen,  zu  Nageleisen  und  Drahteisen.  Zu  diesen  Sorten  kamen  * 
den  Hämmem,  die  gleichzeitig  Stahl  ft-ischten,  noch  verschieilfeö* 
Stahlsorten,  «lie  wir  später  aufzählen  werden.  Beim  Ausschmietl 
wurde  die  Massel  in  der  ersten  Hitze  nur  ganz  gemacht  und  leichi 
überschmiedet,  worauf  sie  sogleich  Schweifshitze  bekam,  in  der  ä 
ausgeschniiedet  wurde. 

Zu  einem  Frischfeuer  gehorten  drei  Mann,  der  HammerschiniG 
der  Heizer  und  der  Wassergeber,  welche  täglich  in  16  Stunden  vi 
Dache!  erzeugten.  Der  Hammerschmied  bezog  den  Centnerlohii  iiw 
die  Getreide-  und  Fett -Fassung  und  bezahlte  und  verköstigte  sein 
Leute.  Jeder  Dachel  konnte  bei  guter  Arbeit  zu  100  kg  veranschh^ 
werden.  Der  Kohlen  verbrauch  stellte  sich  auf  4  bis  5  Fafs  zu  l^f\  Kubib 
fufs  füi'  den  Centner  Stabeisen.    Der  Abbrand  betrug  8  bis  12  Frozen 
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iibiuig,  welche  Jars  von  der  steierischen  Löschfrisch- 
^ht  hat,  stimmt  mit  dieser  austuhrlicheren  Schilderung 
\r  im  wesentlichen  übereiiu  Er  erwähnt  noch,  dafs  mun 
jhene  Luppe  uui'  dem  Herdbodeu  erst  mit  Hob.hänmieni 
ehe  sie  auf  den  Ambols  gehoben  wurde.  Das  Gewicht  des 
mners  giebt  er  zu  9  Centner  an,  (tewilhnlich  befanden  sich 
drei  Frischfeuer  in  einer  Hütte  und  bei  manchen  Arbeiten 
b  die  Arbeiter  wechselw^eise.  Man  machte  in  denselben 
len  Eisen  und  Stahl.  Jars  ist  erstaunt  über  den  geringen 
TOXI  nur  12  Prozent 

■'rischverfahren  in  Kärnten  w^ar  ähnlich.  Auch  dort 
US  Flossen,  um  Weicheisen  zu  machen,  erst  gebraten  und 
^■erfahren  von  Kärnten  nach  St.  Gallen  gekommen  sein, 
natte  nach  Dangenoust  und  WendeM)  26  /oll  im 
Man  setzte  nur  etwa  100  Pfund  gebratenes  Roheisen  ein. 
^^ dauerte  trotzdem  vier  Stunden,  Man  machte  absichtlich 
^■^eiches  Eisen.  Im  ersteren  Falle  gab  num  der  Form 
fong  und  blies  scharfer. 

leinboden  in  Tirol  verfuhr  man  beim  Frischen  von  Stab- 
r  wie  in  St,  Gallen,  ohne  aber  die  Flossen  zu  braten, 
er  eigentlichen  Tiroler  Schmiede  verarbeitete  man  dagegen 

rfiniertes  Roheisen  (Hartzerenoböden)  mit  Fichtenkoblen 
Herd^  entweder  auf  Rohstahl  oder  auf  Grobeiseii,  woliei 
er  Regel  abwechselte.  Man  machte,  ähnlich  wie  bei  der 
Elinmalschmelzerei,  sehr  grofse  Truppen  von  SVa  Centner. 
md  war  die  Gröf^  des  Herdes,  3<>  X  ^^  ^olL  Die  Form 
U  über  dem  eisernen   Bo<len   und   8  bis  10  Zoll   über  dem 

IEp  LÖschbodeu.  Zum  Stahl  -  mhn*  Eisenfrischen  wählte 
Ln  vorrätigen  HartzereunbiMlen  die  mehr  rohen  oder  die 
;,  ebenso  gab  man  beim  Stuhlfrischen  mehr  und  rohere 
rjds  beim  Eisenfrischen*  Sonst  stimmte  die  Arbeit  mit  dem 
^fcVeichzerennen ,  das  wir  beschrieben  haben,  und  der 
O^hstahlarbeit,  die  wir  später  beschreiben  werden,  über- 
^jbeit  dauerte  vier  bis  fünf  Stunden.  Der  Abbrand  betrug 
B5  Prozent 

^mi  die  Eisenhütten  von  Johann-Georgenstadt  und 
^nchsgrün  in  Böhmen  beschripben,  dabei  aber  das 
ihren  nur  sehr   kurz   berührt     Von    dem   Frischeisen   ViUi 


.  a.  H   o.,  Bi.  I,  iS.  112. 
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Johann  *  Georgeiistadt  sa^  er  nur,  dafs  es  zu  Dünneisen  fiir  Wäk 
blech  verschmiedet  werde.  Zu  Ileiurichsgrüii  verfrischte  mnn  gniuej 
Roheisen.  Dusselbo  mul'ste  fein-  und  scliwarzküruig  sein.  Aus  wriknl 
Eisen  konnte  nican  dort  kein  weiches  Eisen  machen.  Die  Arbeiter 
erkannten  an  tler  Hrechstange,  womit  sie  in  das  geschmolzene  Eis«! 
hineingingen,  und  an  den  Funken,  die  es  von  sirh  gab,  ob  es  hinlaiil- 
lich  ausgefrischt  war-  —  Aus  dieser  Bemerkung  läfst  sich  scblielseo, 
dafs  es  die  böhmische  Anhiut'schnnedo  wan  welche,  wie  in  Horzo^ii, 
auch  in  MciTirichsgriin  in  Anwendung  stund.  Dies  wird  bestätigt 
dnrcb  von  .Stockenstr «im  und  Kiiimitn.  Nach  einer  geuÄi 
Bescbreibitng  der  Anb\ufscbniiede  von  Johann-Georgenstadt  von  ötsW 
rem  hat  Rinman  dieselbe  in  seiner  Geschichte  des  Eisens  beschri<.'Wn, 
Jars  erwähnt  noch,  dafs  sie  sieb  auch  nach  der  Menge  und  Beschaffen 
heit  der  Schlacken,  welche  sie  abstachen,  richteten.  Der  Fnschprozi'I 
dauerte  ungefiihr  zwei  Stunden.  Das  Stal weisen  war  grobkörnig  nn 
kaltbrüchig;  in  «UiT  Hitze  aber  jedenfalls  sehr  weich,  %veil  es  ebeulalB 
zu  Weifsblech  verarbeitet  wurde. 

Die  hü h m i s e li e  A  n  lau fschni i e d e  gehört  zu  der  deutschen  Fnsc^ 
oder  Aufbrecbschmiede.  Sie  war  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorige 
und  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  verbreitet  in  Böhm 
Sachsen,  Scldesien  uud  ^läbren.  Der  Ftmerliau  war  ganz  derselbe  wi 
bei  dem  gewöhnlichen  deutschen  l-rischherd  ij.  Er  war  aus  drei  Gafl 
zacken  und  dem  Giifsboden  hergestellt,  2D/a  X  23  Zoll.  Der  2.3  Zo 
lange  Formzacken  war  in  den  Herd  geneigt  fs.  Fig.  111).  Die  kupferi 
Form  war  fast  viereckig,  1*2  Zoll  breit,  1'  i^j  Zoll  hoch,  ragte  3  Zoll 
den  Heixl  und  hatte  10  Grad  Neigung.  Erst  wui'de  ein  LöschehocU 
besonders  in  den  Ecken  gemacht,  darau^f  ein  Schlackenboden,  der  i 
der  Windseite  stärker  war.  Auf  das  Sehlackenhett  wurde  das  ei 
zuschmelzende  Roheisen,  250  bis  260  Pfund,  in  einem  rogelmäfsi^ö 
Stofs  aufgesetzt  (siehe  Fig.  113),  der,  um  ihn  vor  dem  Umfallen 
bewuhren,  mit  einigen  Schwallstücken  vei'spreizt  wanl  Der  lUfli 
zwischen  ilem  Stofs  und  der  Formwand  ^vurde  niit  Holzkohlen  geful 
und  der  Wintl  mit  6  bis  8  Zoll  Wassersäule  Druck  angelassen.  I^ 
ganze  Vorgang  zerfiel  in  vier  Perioden,  das  Ausheizen  und  gleicli' 
zeitiges  Roheiseneinschmelzen,  das  Garen,  das  Anlaufen  und  das  Liii'^i^ 
maeben. 

Beim  Ausheizen  wurde  nur  etwa  die  Ibilfte  des  Eisens,  gc**'!^'^ 


^)  Siebe  Hinnian,  Oescliicbte  des  Eisens,  deutsch  vod  Karsten,  Bill  =•'''* 
Tunner,  d.  woMiintemclitete  HamnaermeiBter,  Bd.  Tl.  S,  iwi. 
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lief]  ein  Schirhel,  erhitzt,  weil  die  andere  schon  in  der  Anlaufperiode 
ifertig  gemacht  wurde.  Der  Schirbel  wurde  horizontal  zwischen  Foiin 
Und  Roheisen3t<jfs  eingelegt  und  mit  Holzkohle  iibei*schüttet.  Gewilhu- 
iicb  wurden  aber  gleichzeitig  noch  allerliand  halbfertige,  kleinere  Ware 
(Kolbenj  erhitjit.  mit  welcher  der  freibleibende  Raum  besteckt  wurde. 
h  dem  Mafse  als  Platz  frei  ward,  rückte  man  den  Roheisenstors  der 
Form  näher»  so  dafs  er  zuletzt  nur  wenige  Zoll  davon  entfonit  war. 
Hoheisenstofs  begann  von  unten  an,  wo  der  Wind  ihn  traf,  abzu- 

Fig.   112. 


nelzen.     Um  dies  zu  beiorderti,   mulste  er  öfters   mit  der  Brech- 
ige gelüftet  werden.    Gegen  Ende  des  Auslieizprozesses  wurde  der 
Wind  noch  mehr  geschwächt,  wodurch  es  möglich  wurde,  eine  nur 
6!iisSZoll  über  die  Form  reichende  Lage  Kohlen  zu  erhalten,  ohne  vom 
f^g^  113,  Wind   auseinander  geworfen    zu   werden. 

Volle  Ausnutzung  einer  kleineu  KoUleu- 
menge  war  das  besondere  Streben  bei  dieser 
Frischniethode.  In  Horzowiz  dauerte  das 
Ausbeizen   2   bis  2Va    Stunden   und    das 


W^ 


Einschmelzen  noch  f^  bis  1  Stunde.  In 
Reutenhan,  wo  die  Arbeit  rascher  geführt 
wurde,  brauchte  man  zu  beiden  nieht  zwei 
iitiinden.  Nach  beendigtem  Einschmelzen  wurde  der  Wind  noch  mehr 
geschwächt,  so  dafs  er  nur  noch  mit  2  bis  3  Zoll  Wasserdruck  blies, 
^'ar  vif^l  rohe  Schlacke  da,  so  stach  man  ab,  was  aber  meist  erst 
später  geschah.  Die  wenigen  Kohlen  seliaffte  man  fortwiiln-eud  von  der 
^iüflseite  nacb  der  Formseite,  damit  hier  initner  ein  liiiiifcheü  Kohlen 
Brbulteu  wurde.  Die  der  Form  zunächst  liegenden  Partien  Eisen 
^"geii  ait  teils   durch   Kaltblasen,  teils  durch  Garen    in  halbfesten 
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ZiLstaud  überzugehen.  Man  hriich  sie  nnf,  kratzte  sie  aus,  schob 
Kohlen  an  den  frei  gewordenen  liaum  und  hob  die  Eisen-  und  Schlact^ir- 
brockeii  iU)Oi'  dieselben.  Gleichzeitig  Uefs  man  die  aussaigernde  Höh- 
schkicke  seitlich  in  eine  im  Vorherd  zugerichtete  Grube  ab.  Dieses 
Ablassen  der  Schlacke  hielt  mit  dem  Garen  vor  der  Form  gleichen 
Schritt.  Man  lüftete  die  Eisenmasse  am  Boden.  Die  Aufgehäufte 
Masse  über  der  Furm  geriet  in  ein  gelindes  Kochen,  wodurch  ihr 
Garen  sehr  befördert  wurde.  Nun  wurde  unter  der  Form  ganz  vuiu 
Boden  aus  aufgebrochen,  auf  der  Windseite  aber,  wo  das  Eisen  noch 
roh  ist,  niu*  gelüftet  Bei  dem  let7,ten  Äntbrpchen  wurden  die  hellen, 
garen  Partien  über  die  Form,  die  rohen  mehr  nach  der  Windseite 
hingesc'liatft.  Der  Anlaulstal)  wurde  zu  seiner  Vorbereitung  in  den 
Schmelzraum  eingehalten.  Die  reine  Garperiode,  die  et%va  eine  Stunde 
dnuertf,  war  nun  lieendet.  Dnr  Koblenaufwand  beim  Garen  betrag 
3  Kllbikfuf^. 

Nun  wnrtle  der  Wind  wieder  verstärkt,  doch  nicht  mehr  als  aiif 
10  bis  12  Zoll  Wassersaule.  Hatte  der  eingehaltene  Anlaul'stÄb 
SchweLfsbitze  erlangt,  so  wurde  er  unter  dem  Hammer  ganz  genmcbt 
und  waiireiiddem  die  garsten  Partien  aufgebrochen,  über  die  Form 
gebracht  und  eingeschmolzen.  Gerade  unter  dieser  Stelle  wurde  der 
Anlaufstab  eingelegt.  An  diesen  hingen  sich  die  gar  niedersclimehen- 
den  Eisenteilchen  an  und  wurde  dies  durch  öfteres  Umdrehen  de* 
Anlaufstabes  befördert.  Man  nannte  dies  den  reinen  Anlauf  indem 
nur  das  beste,  flüssige  Eisen  bei  der  intensiven  Hitze  hängen  bliel^' 
Das  meiste  lief  ab  und  sammelte  sich  unten  zu  einer  kleinen  Luppe- 
Ei  ne  andere  Partie  garte  über  der  Form  derart,  dafs  sie  nicht  nieder- 
schmolz.  Diese  obei-ste  Partie  und  die  kleine  Luii|>e  unter  der  Fonn 
wurden  mit  Brechstangen  und  Haken  auf  die  Arbeitsplntte  gebracht, 
an  den  schweifsenden  Anlauf kolben  geklebt,  unter  den  Hammer  ge- 
hoben und  daselbst  zu  einem  Kolben  vereinigt.  Diese  garen,  an  d^D 
Anlaufstab  gebrachten  Frischbrocken  wurden  Juden  oder  gezwungener 
Anlauf  genannt  Sil*  gaben  kein  so  gutes  Eisen  wie  der  reine  AnlÄüf, 
f^jrderten  aber  die  Arbeit.  Die  Juden  wurden  erst  nur  unter  dem 
Hiiinmer  ganz  gemacht  und  dann  in  einer  neuen  Scbweifshitze  ft» 
dem  freien  Ende  ausgescbmiedet.  Diese  halbfertigen  Kolben  wmto 
beiseite  gelegt,  um  später  beim  Roheiseneinschmelzen  ausgebeizt  «od 
fertig  gemacht  zu  werden.  Für  gröfsere  Stäbe  mufste  das  Ankleben 
der  Juden  mehrmals  wiederhrdt  werden.  Beim  Aufbrechen  unter  der 
Form  und  dem  Anordnen  dei"  aufgebrochenen  Teile  über  der  Fontt 
arbeiteten  immer  zwei  Mann  ziisammen.   Nach  und  nach  wurden  Ättcb 
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BBe  Teile  an  der  Windseite  gelüftet  und  näher  herdugerückt  Naoh- 
dm  etwa  ^  |  des  Eisens  in  Gestalt  von  Juden  aus  dem  Herd  entfernt 
nar»  wurde  die  Anlaufperiode ,  die  2  bis  2V4  Stunden  dauerte  unii 
|()  Kubikfafs  Kohlen  erforderte,  beendet  Die  zerstreuten  Brocken 
^unlen  nun  bei  gescliwüchteni  Winde  gebammelt  und  vor  dem  Winde 
niedergesclimoken,  was  etwa  V4  Stunde  beanspruchte.  Der  erhaltene 
Klumpeii,  der  noch  sehr  ungleich  war,  wurde  aufgebrochen,  mit  der 
oWren,  garten  Seite  nach  unten  gewendet,  über  die  Form  geschafft, 
om  hei  verstärktem  Winde  zu  einer  garen  Luppe  niedergeschmolzen 
Jtu  werden.  Hierbei  wurde  öfter  gelüftet  und  Garschlacke  und  Stock- 
i^eich  zugesetzt.  Nach  K^^  bis  f  ^  Stunde  war  die  Luppe  fertig,  die 
sofort  herausgebrochen,  entweder  mit  Zangen  oder  am  Anlaufstab 
unter  dem  Hammer  gedi'ückt  wurde.  Die  ganze  Charge  dauerte,  je 
nach  der  Qualität  des  Roheisens,  51/4  bis  8V4  Stunden,  und  waren 
dazu  28  bis  32  Kiibikfufs  Holzkohlen  erforderlich.  Die  hfiheren  Zahlen 
galten  für  graues  Roheisen  und  die  Erzeugung  feinerer  Roheiöen- 
süi'teu,  dit>  kleineil  für  halbiertes  Koheisen  und  grobes  Materialeisen. 
Der  Abbrand  war  in  ersterem  Falle  '23  bis  25,  im  letzteren  VJ  Ins 
21  Prozent;  die  Stabeisenproduktion  für  die  Charge  etwa  100kg. 

Die  Schilderung   Hin  maus   von  der  Anlaufschmiede   zu  Johann- 

Geoi^enstadt    weicht    insofern    von    obiger    genaueren    Beschreibung 

Tnnnera  ab,  aU  dort  das  Roheisen  in  Gestalt  einer  Ganz  von  8  Fufs 

'  '    '    eingelegt   und    von    dieser   abgeschmolzen   wurde.     Sowie   das 

iLihen  nach  und  nacli  abschmolz,  wurde  die  Ganz   nachgeschoben. 

Die  Anlaufstangen  waren  A^i^  Fufs  lang  und  2'/2  Zoll   breit  und  uüt 

*inem  hölzernen  Him<lgrifl*  versehen.    Man  machte  mit  zwei  Aulauf- 

■staDgen    etwa   7   bis    10    Ardauf kollten    im    ungefähren   Gewicht    von 

P^OPfiind,  die  zu  Flachstilben  von  *2^  .,  bis  3  Fufs  Länge  ausgeschmiedet, 

lü  Blinden  gepackt,  als  Seileisen  verkauft  wurden ,  während  der  Deul, 

'tm  man   durch   das   Aufbrechen   erhielt,  in  zwei  Schirbel  zerhauen 

"Uli  in    Blechdammen    für   die  Weifsblechfabrikatiori    ausgeschmiedet 

wurde.     Rill  man  bezeichnet  dieses  Verfahren  als  Taucheisenschmiede 

und  Eiutauchschniiede. 

Auch  am  Harz  war,  wie  fast  überall  in  Deutschland,  die  deutsche 
Aufhrechschmiede  üblich.  Jars,  der  MHW  die  dortigen  Eisenwerke 
fiesuchte,  bemerkt  über  die  gewöhnlichen  Frischbütten  nur,  dafs  die 
Bämmer  3  bis  6  Centner  wogen,  dafs  jeder  Hammerschmied  nur  eine 
kstinimte  Menge  Staheisen  machen  durfte,  und  dafs  sie  aus  3  Ctr. 
Koheisen  (330  Pfund)  206  bis  210  Pfund  verschiedenes  Staheisen  und 
"^lurzblech  schmieden  mufsten.     Etwas  eingehender  beschreibt  er  eine 
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besondere  Axt  derselben,  mittels  welcher  man  ein  besonders  weici 
Schmiedeeisen  herstellte.  Hierfür  traf  man  schon  bei  der  Bescliickö/?|j 
des  Hochofens  die  entsprechende  Auswahl  der  Erze,  indem  mnu  um 
Sorten  wegliefs,  welche  das  Eisen  spröde  oder  brüchig  machen  kouiiteu,! 
Man  schlug  aoch  keinen  Kalk  zu,  weil  dei*selbe  kupferschüssig  ußdl 
dtir  Qualität  sclnidHch  war.  Man  nahm  nur  die  Erze,  welche  ndl 
Spat  fiihrten,  und  mit  dem  Niuiieu  Ruhr  im  bezeiclmet  wur<len.       1 

Das  von  diesem   Schmelzen   gefallene   Roheisen   wurde  in  einem  1 
besonderen   Friscbfeuer,   dessen   Herd    viel   kleiner  war,   verarkitet^ 
man  gebrauchte  auch   mehr  Vorsicht   dabei    und   liedieote  sich  cioos ' 
besonderen  Vertuhrens.  ' 

Sowie  das  Rolieisen  niederechmolz  und  sich  auf  dem  Friucli- 
büden  kleine  Luppen  davon  jinsetxten,  nahm  der  Frischer  diesell)«iij 
heraus  und  nachdem  er  eine  Anzahl  dieser  Luppen  vom  ersten  FriseheD 
zusammengebracht  hatte,  schmolz  er  sie  von  neuem  zusammen  ein,! 
um  eine  einzige  daraus  zu  erhalten,  welches  zweimal  geschmolzeiieij 
Eisen  hiefs.  Diese  Arbeit  dauerte  gemeiniglich  vier  Stunden.  WettuJ 
nun  dieses  Eisen  zuerst  in  ein  dickes,  vierkantiges  Stück  ausgeschmiedetl 
war,  braclite  man  es  in  eine  Hütte,  in  der  sich  zv^ei  kleine  Schwan^j 
hämmer  befanden.  Daselbst  wurde  dieses  Eisen  vctn  neuem  in  Foniicnj 
vun  verschiedener  Breite  und  Lunge  ausgescbmiedet,  wie  man  es  Hfl 
Verfertigung  der  Niigel,  Ketten,  Füntenlänfe  oder  Eisendraht  feil 
langte.  I 

Man  versicherte  Jars,  dal's  dm*ch  diese  Methode,  das  Eisen  Jtwirt 
mal  zu  frischen,  man  alle/eit  vortreffliches  Eisen  erkielte,  jedoch  inil 
einem  weit  beträchtlicheren  Abgang,  weil  man  von  3  Ctr.  Rohö>üi 
kaum  175  Pfund  Stabeisen  erhielt,  I 

Das  beschriebene  Verfahren  stimmt  mit  der  Modilikation  ded 
deutschen  Frisch  Verfahrens  überein,  welclic  man  als  Urechschtdied«! 
bezeichnet,  1 

Über  die  Friscbbütten  in  Schweden  haben  wir  bereits  frührf 
einen  Auszug  aus  SwedenV>orgs  ausführlicher  Schilderung  milgeteilM 
Wir  wissen  daraus,  dafs  die  deutsche  Aufbrechschraiede  das  gehräucb'j 
liehe  Frischverfiihren  war  und  man  nur  im  Gebiet  von  Dannemor»! 
an  der  von  IiOüi^  de  Geer  eingeführten  Wallonschmiede  fesÜürfM 
Man  war  eifrig  bestrebt,  die  Stabeisenfabrikation,  die  wegen  des  grof^'j 
artigen  Exports  für  Schweden  so  wichtig  war,  zu  verbessern.  A»^ 
meisten  geschab  dies  durch  sorgföltiges  Sortieren  und  scharfe  lioM 
trolle.  Aber  auch  das  technische  Verfahren  suchte  man  zu  verrolH 
konimnen.     Wir  haben  schon  Polhelms  Bemühungen  in  dieser  RicW 
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Aufser  ihm  schrieb  Daniel  Tilesius  über  das  Eisen- 
Schweden  *)  und  ein  ganz  neues  Leben  kam  in  das  schwedische 

Kfien  durch  Sven  Rinnian.  der  1751  das  neu  geschaffene 
Ijermafsofeumeisters,    d.    h,   eines   obersten    krudgltchen 
:toi*s  angetreten  hatte  und  dem  dann  irn  Jahre  1700  auch 

fund  Grobschmieden,  also  alle  Frischhütton,  unterstellt 
Jahre  1760  besuchte  Jars  Schweden  und  Norwegen. 
Reisebericht  ist  über  <lie  Sclmiiedeoisenbereitung  in  Schwe- 
les  zu  erwähnen. 

lerfors  war  für  die  Ankerfabrik  diejeidge  Modihkation  der 
Aufhrechschmiede  im  Gebrauch,  welche  man  als  Halb- 
miede  bezeiclinet.     Der  Frischherd   >var  wie  ein  gewiihn- 

tier  Herd  gebaut;  die  Form  ragte  3  bis  4  Zoll  in  den 
und  lag  10  bis  12  Zoll  vom  fiodon.  Der  Frischboden 
id  über  mit  Quandnlkiihlen  und  Schlacken  beschüttet,  als- 
Meilerkidden  aut'^'ctuUt  und  auf  diese! lK*n  auf  der  Gicht- 
ianz  von  etwa  100  kg  Gewicht  gelegt,  mit  Kohlen  bedeckt 
abläse  angelassen.  Das  Einschmelzen  des  Roheisens  dauerte 
>tunde.  Wenn  alles  Eingeschmolzene  sich  in  einer  Lu])]je 
atte,  wie  es  bei  richtiger  Lage  der  Form  geschehen  mnfste, 
üeselbe  mit  Brechstangen  aufgebrochen,  um  sie  über  die 
bnngen  und  nochmals  einzuschmel/en.  Dieses  wurde  ein 
wie<lerholt  und  die  Scjldacken  wurden ,  wenn  sie  sich  zu 
ften,  abgestochen.  Diese  drei  Operationen  dauerten  drei 
tmden.  Wenn  hei  dem  letzte umal  sich  eine  grofse  Luppe 
tatte,  »o  wurde  dieselbe  herausgenommen,  neben  <lem  Herd 
lud  rundum  beklopft,  wie  man  sie  denn  auch  etwas  ab- 
B,  ehe  man  sie  unter  den  Hammer  brachte,  welchen  man, 
Lup]ie  auf  den  And)ofs  gehoben  war,  angehen  liefs.  Die 
liefen  dadurch  ab.  Man  teilte  sie  dann  in  verschiedene 
eiche  zu  Stäben  gesclimiedet  wurden.  Dies  entsprach  also 
:hen  Frischveriahren.  Sollten  aber  Anker  ausgeschmiedet 
gab  es  keine  Schirbol,  sondern  die  Luppi*  wurde  in  drei 
«lt.  welche  der  Ankerschmied  übernrihin, 
^■instand,  dafs  das  Ausschmieden  der  Luppenstücke  in 
mi  Herd  erfolgte,  hatte  VeranlaScSung  zu  dem  Namen  Halb- 


bhaßdlangen   der  Konigl.  achwed.  Akademie  der  WisBenBchaflea  1742, 
b^:    Daniel  Tilesius,   Von  den  Hammer»climiedaherdeQ  und  deren 
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wallo II schmiede  gegeben.     Das  Frischverfahreu  selbst  entsprach  aber 
ganz  der  gewöhnlichen  deutschen  Frischarbeit 

Es  gehörten  zwei  Feuer  zu  einem  Hammer,  aus  denen  mao  in 
der  Woche  etwa  4800  kg  Eisen  aussclimiedete*  Der  Kohlenaiilwaiid 
und  iler  Abgang  an  Roheisen  waren  bei  dieser  Arbeit  durch  Verorf 
nuug  testgesetzt.  Die  so  gefrischten  Luppen  hatten  öfter  im  Lmeiea 
etwas  Stahl.  Die  Hilmraer,  deren  man  sich  in  den  schwedischen 
Fmchbiitteu  bediente,  waren  320  bis  360  kg  schwer,  von  geschmied 
tem  Eisen  mit  verstählten  Bahnen,  Die  Hammerhclme  wurden  von 
Birkenholz  gemacht.  Jars  erwähnt  hierbei,  dafs  er  sich  wegen  der 
Angabe  Swedeuborgs,  dafs  mau  sich  gegossener,  eiserner  Ambosse^ 
welche  mit  Stahlplatten  versehen  seien,  bediene,  überall  erkundigt» 
um  die  Möglichkeit  des  Verfahrens  kennen  zu  lernen,  aber  niemand 
hätte  etwas  von  der  Sache  gcwulst.  Dagegen  könne  man  wohl  die 
Bahn  gufseiserner  Ambosse  härten »  wenn  man  eine  eiserne  Platte  aa 
der  Stelle  in  die  Form  einlegte,  wodurch  das  Eisen  an  dieser  Flädii 
abgeschreckt  und  hart  werde.  Hier  geschieht  also  die  erste  Erwähnung 
von  Hartgufs.  Obgleich  durch  die  eingelegte,  glatte  Platte  iliä 
Ambofsbahn  seh* tu  glatt  wird,  so  wird  sie  doch  noch  auf  dem  Amboll 
abgeschHli'en. 

Auf  der  Hütte  zu  Forfsniark,  welche  Dannemoraerze  verarbeitete,, 
fand  Jars  neben  einem  Wallo n leuer  auch  eiueu  deutschen  Frisch 
herd,  welcher  von  den  eben  beschriebenen  in  verschiedenen  Stückelt 
abwich.  Der  gegossene,  eiserne  Frischboden  hatte  beinahe  2  Fufe  in 
(Juadi'at  und  drei  andere  dergleichen  Platten  bildeten  wie  gewölmlicJi 
den  inwendigen  Teil  des  Herdes,  wobei  der  Giefszacken  etwas  weuiger 
überhing.  Wenn  der  Herd  mit  Kohlen  angefüllt  war,  so  legte 
man  der  Form  gerade  gegenüber  zwei  Gänze ^  von  je  60  kg  Gewicht, 
kreuzweise  darauf  und  bedeckte  dieselben  mit  Kohlen.  Das  Roiieis«» 
schmolz  nach  und  nach  ein  und  iiel  auf  den  FrischVioden.  Wenu  niiß 
die  Gänze  ganz  eingeschmolzen  waren  und  sich  die  Luppe  angesetit 
hatte,  so  hingen  die  Frischer  das  Gebläse  ab,  räumten  <lie  Kobleö 
weg  und  entblöfsteu  die  Luppe;  in  diesem  Zustande  liefsen  sie  die* 
selbe  '/a  Stunde  abkühlen  und  währenddem  wendeten  sie  die  Lttpi>fl 
tun  und  schütteten  ringsum  Kohlen.  Sobald  nun  der  Frischer  glaubte 
dals  sie  hinlänglich  abgekühlt  sei,  hing  er  das  Gebläse  von  neuen 
an  und  liefs  die  Lu]jpe  zum  zweiten  Mal  einschmelzen,  zu  welche 
Arbeit  überhaupt  drei  Stunden  gehören.  Wenn  sich  die  gare  Lupp 
angesetzt  hatte,  so  wurde  dieselbe  unter  den  Hammer  geliracht.  g* 
zäugt  und    in    mehrere    Stücke    geteilt,    die    nach   Verhältnis»   ihre 
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tfthe  Ton  verschiedener  Gröfse  ausg«'schiniedet  wurden, 
hierzu  das  nämliche  Feuer,  indem  diese  Arbeit  während 
Sehens  des  Roheisens  geschah.  Ks  ist  dies  ein  Vorteil, 
üe  deutsche  Methode  an  sich  hat,  und  wozu  noch  kommt, 
n  hierhoi  noch  etwas  Eisen  ahschmilzt,  dieses  in  den  Herd 
sich  mit  der  Luppe  vereinigt, 

nz  Schweden  war  tür  die  deutschen  Frischhiitten  der  Auf- 
Kohlen  und  der  Ahbrand  durch  Verordnung  festf?esc^tzt.  Es 
irer  schon  im  Gewicht  ausjsredrückt:  1  ScInlTspt'nnd  Hoh- 
Utöi\  Lifspfuiid.  l  Schirtspfund  Stabeisen  nur  20  Lifspfund. 
[mch  dem  Abbrand,  so  dafs  aht*  gerade  1  ScbilTspfund 
1  Schitlnpfund  Stabtnsen  ergab.  Der  Kohlt-uvt-rbniuc}!  fiir 
Bpfiind  (etwa  160  kg)  war  auf  2  Stige  r=  24  Tonnen  = 
iifs  festgesetzt.  Alles  was  hieran  gespart  wurde,  kam  dem 
mgute.  Bei  einem  Hammer  arbeiteten  gewöhnlich  sechs 
o  bei  jedem  Feuer  drei,  welche  gewiihnlicli  'M)  Srhifikpfund 
auaschmieden  konnten, 

)*'^rbrif*bene  Verfahren  stimmt  ganz  mit  <leni  richtigen  deut- 
ichen  iiberein,  bis  auf  die  Unterbrechung  des  IVozesses  nach 
;hmelzen  und  vor  dem  Rohaut'brechL'ii.  Bei  clem  gut  ge- 
euiBchen  Frischen  soll  das  Rnhaufbrechen  ebenso  wie  das 
eben  bei  ununterbrochenem  Gang  des  Gebläses  geschahen. 
fbrechuHg  des  Prozesses  nach  dem  Einschmelzen  geschah, 
Arbeit  das  Eisen  durch  Abkühlung  rascher  fest  werden  zu 
id  es  in  einem   Klum|ten   aufbrechen  zu  können.     Es   war 

nur  7ur  Bequemlichkeit  der  Arbeiter,  dagegen  zum  Nach- 
rüte  des  IVoduktes  und  des  KoblenverV>rauchs.  Denn  die 
e  erstarrte  durch  Erkalten,  niclit  durch  Garen  nnil  die 
s  nnterbrechtiiig  herbeigeführte  Abkiihlun;:  war  so  grofs, 
urch  vermehrten  Koidenaufgang  n;icb  dem  Wiederanblasen 
len  werden  mufste. 

mrde  das  Erstarren  des  roh  eingeschmolzenen  Eisens  zu 
pe  durch  Aufsrhiitten  von  Wasser  noch  bes<"lileunigt.  Die 
irile  dadurch  zum  Kaltfrischen,  ein  Verfahren,  liei  dem 
ganz  rohe   Eisenmasae   im  Herd   allein   dureh  gewaltsames 

feet*  gemacht  und  also  roh  aufgebrochen  wird.  Diese 
st  für  weniger  reine  Eisensort»'ii  durchaus  verwerHicb,  weil 
;ung  «iabei  nieht  zu  P^nde  geführt  und  nichts  erspart  \vird 
ifs  der  Arbeiter.  Für  sehr  reine  Roheisensorten ,  die  schon 
r  kohlenstofl'nrm  aua  dem  H<»cliofeii  kommen,  ist  dieses  Ver- 
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fahren  dagegen  zuUi^sig  uiul  du  es  ökonomisdi  vorteilhaft  ist«  hitl 
sich  auch  in  Deutschland  in  manchen  Gegenden  eingebürgert,  Zoeq 
geschah  dies  am  Rhein,  verraiitlich  im  Wiedischen^  weshalb  dfis  IUI 
frischen  in  Deutschland  nitiist  als  Rheinisches  Frischen  uüOI 
Frisohessen  als  rheinische  Frischfeuer  bezeichnet  wurden.  ^M 

In  Schmalkalden  war  mit  der  Einiiihrung  der  hohen  BliOM 
auch  das  rheinisch*^  oder  Kalt  frischfeuer  eingeführt  widH 
Allerdings  ging  nebenlier  gleichzeitig  mit  dem  Retrieh  der  uiej^H 
Blauöfen  auch  noch  der  eigentliche  Löschfeuer  betrieb.  Bei  J^| 
wurden  die  „Stücke"  von  den  „Gossen"  der  niedrigen  Blauöfen  (^H 
Öfen)  mit  Scheibeneisen  im  Löschherd  eingeschmolzen  und  zu  wmH 
Eisen  verfrischt  (s.  Bd.  I,  S.  828  u.  Bd.  II,  S,  21 IK  ] 

Die  gröfsere  Menge  des  in  den  hohen  BlauÖfen  erblasenen  Roi 
eiseiis  wurde  aber  im  Kaltfrischfeuer  zugute  gemacht.  Zu  die« 
Zwecke  i'iilirte  man  den  Betrieb  der  Floisöfen,  wie  in  Steiermark,  il 
j?are8,  „weiclies",  luckiges,  d.  h.  weifses,  feinstrahliges  Roheisen  voUl 
Löcher,  die  mit  bunter,  besonders  stahlblauer  Farbe  augelaiili 
waren,  aus  dem  man  weiches  Eisen  erhielt.  —  Das  Frischfooa 
das  mit  gulseiserneu  Zacken,  von  denen  die  Fonnplatte  in  den  Bm 
die  Gichtplatte  nach  aufsen  geneigt  waren,  zugestellt  war,  hatte  gw« 
Ähnlichkeit  mit  dem  (Bd.  I,  Fig.  69  u.  70,  Seite  229,  abgebüdetti 
Siegerländer  Frischherd.  Auf  der  Schlackenplattenseite  befand  m 
kein  Zacken,  sondern  nur  die  Kfshaiik,  dii>  auf  zwei  Steinen  ruli*^ 
Unter  dem  Frischboden  befand  sich  euw  Höhlung,  der  Tümpel,  d^ 
mit  einer  zu  Tag  ausgehenden  Röhre  in  Verbindung  stand  ^  in  wel- 
cher, wenn  der  Frischboden  zu  warm  war,  Wasser  zum  AhkiiWftJ 
zugelassen  wurde.  Form-  und  (iiclitzacken  waren  2  Fufs  4  2m 
{0,10  m),  Kückenzacken  und  Schlackenplatte  2  Fufs  2  Zoll  (0,65 Äj 
lang  und  l  Fufs  (0,.SOm)  hoch.  Die  kuiiferne  Form,  deren  Mündkw 
0,037  X  0,025  m  betrug,  ragte  0,060m  in  den  Herd.  Ihre  Höhe  Ifli 
Boden  war  verschieden,  je  nachdem  hartes  oder  weiches  Rohdfi«8 
verfrischt  wurde.  Bei  letzterem  betrug  die  Höhe  0,30  m,  bei  erstereaj 
0,25  m.  Die  Neigung  der  Form  betrug  5  bis  ö  Gr«d,  hei  hartem  RoH 
eisen  mehr  wie  bei  weichem.  Die  Biilge  waren  2,70  m  lang  «»4 
0,975m  breit.  Die  Im  langen  Düsen  lagen  0,102 m  von  der  Fönuj 
müfidung  ab.  Nachdem  die  Kohlen  im  Herd  entzündet  sind,  gipW^ 
der  Frisciier  Kohlen  und  darüber  Lech  von  der  vorigen  Arbeit  »UW 
Dann  setzt-  er,  wenn  er  hartes  Eisen  frischen  will.  6  bis  10kg  RoM 
eisen  ein,  welche  voraus  garen  und  den  sogenannten  ^Frisclivogwl 
bilden.     Bei  weichem  Roheisen  ist  dies  nicht  nötig.      Der  FnschTOgw! 
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Bchleunigt  das  Garen  in  holiem  Mafse.  Das  Koheisen  wird  wie  ge- 
Bknlidi  in  Form  einer  Ganz,  die  auf  der  (lichtidattc  liegt  und 
Hnählicb  vorgescholjen  wird,  aufgegeben.  Man  billt  das  Ende  d*'r- 
Bben  in  einem  Abstand  von  etwa  0,10  in  von  dei"  Form.  Die  Bälge 
Hü  mau  langsam  angeben,  verstärkt  aber  den  Wind,  sowie  die  ein- 
■chmokene  Masse  im  Herd  zuuimmt  Wälu-entl  des  Eiiiscbnielzens 
Bct  das  Ausheizen  und  Aussi-hmieden  der  Luf/penstiicke  statt 
Kon  Va  Stunde,  nacbd*?m  das  Einscbnielzeii  begonnen  hat,  liifst  man 
HAacke  (Lech)  laufen,  indem  der  Frischer  mit  dem  Handstachel 
■rch  das  Scblarkenloch  (die  Lachtbal)  eine  (iffnung  machte  doch 
pls  er  Sorge  tragen,  dafs  ilas  Eisen  noch  von  Schlacke  l)edeckt 
B|.  damit  die  Hit/e  saftig  bleibt  und  nicht  trocken  wird.  Letzteres 
Kennt  man  leicht  daran,  dafs  helle  Funken  aus  dem  Feuer  hervor- 
hclien,  die  sich  im  Zickzack  durchkreuzen.  Der  Frischer  sagt  dann 
li  senget  und  lauset  im  Feuer"  uutl  gicdit  als  Gegenmittel  Haiumer- 
Hag  auf.  Das  Ablassen  des  Lechs  geschieht  während  des  Ein- 
■melzens  der  Ganz  und  des  Ausachmieiiens  drei-  bis  viemmL  Bei 
Blsem  oder  llohgang  sieht  der  Lech  rot  aus  (lleifslech).  bei  frischem 
■Dg  weifs  (Frischlech).  Ist  die  Seid acke  zu  lieii's  oder  zu  roh  und  so 
Be,  dafs  keine  Scheidung  erfolgt,  so  wirft  der  Frischer  Schweifssand 
iL  der  sie  diinntliissig  ma<dit.  Das  Einschniel/en  des  Roheisens 
Brde  so  lange   fortgesetzt,  bis   \^  ,  bis  2  Centner   im   Herd   waren. 

■  wurde  aber  kein  bestimmtes  Quantum  eingewogi'u,  sondern  soviel 
■geschmolzen  als  der  Herd  fafste.  War  das  Einschmelzen  und  das 
ADsschmieden  der  vorigen  Lupjje  beendet,  und  war  das  Eisen  bereits 
am  Boden  zu  einem  Frischklumpen  zusammengegangen,  so  wurde  das 
liehläse  abgestellt,  die  Koideu  abgeräumt  und  der  Frischklumpen 
[i  Staude  entblöfst  stehen  gelassen,  imi  abzukühlen,  damit  das  fei- 
ende Einftcbmelzcn  desto  langsamer  geschehe.  Um  das  Erkalten  des 
^libcliklumpens  noch  mehr  zu  beiordern,  wurde  er  mit  Wasser 
Wgossen. 

Nach  einer  halben  Stunde  wurde  der  Frischklumpen  aufgebrochen, 

in  <he  Höhe  gebracht   und  umgewendet,  so  dafs  die  gare  Seite,  die 

^him  unter  der   F<frra   lag,  gerade    über  dieselbe    zu   hegen    kam, 

il<e  gare  Seite   jächmilzt  jetzt  zuerst  nieder,   kommt   zu  Boden    und 

Wflet  eine  Lujipe,   woran  sich  das  nacblblgende  Frischeisen  ansetzen 

^u.    Dies  geschehe  nicht,  wenn  die  rohe  Seite  zuerst  schmölze,  auch 

Brde    dann    zu    leicht  die   Form   verbrennen.     Beim   Einschmelzen 

V  Luppe   läfst   man   die  Bälge   rascher  wechseln,   da  das  gefrischte 

Bru  grrifsere    Hitze   liiertTir    erfortlcrt.     Doch  brauchte    das   hurte, 

■  2G* 
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kohle iistoffreicliere  Eiseu  weniger  starken  Wind,  in<lein  es  1)WS6t 
war,  das  Eiüschmelzen  der  Luppe  etwas  langsam  zu  betreibeu.  damiJ 
joiler  Eisentropten,  der  von  dem  Fnschklinni>eu  absaigerte,  ggj 
vi»n  dem  Winde  j^etrotl'en  wurde.  Es  kam  (»Iter  vor.  tlafs  der  FnK 
klum])tm  nnnKMitlicli  gi\^en  Ende  des  Einschmelzens  zu  rasrh  nieder 
srhmol/..  in  diesem  Falle  hob  man  ihn  aus  dem  Feuer,  begofs  ikn 
mit  Wasser  und  set/ie  ihn  dann  wieder  ein.  Von  Zeit  zu  Zeit  lüftet^ 
man  den  FriscbkUimpen  in  die  Hohe,  hielt  ihn  aber  immer  mit  Kohlea 
bedeckt.  Es  war  hesondprs  wichtig,  (bifs  der  Wind  gehörig  unter  deifl 
Klumpen  durchstrieh,  um  ein  gleich mäfsijr  gares  Eisen  zu  endfitaj 
und  dalVt  sich  nicht  das  Eisen  zu  trüb  vor  (ier  Form  aufsetzte 
dem  Wind  den  Durchgang  versperrte.  Gescliab  dies,  so  majsfi 
der  Frischer  stärker  blasen.  Umgekehrt  mufste  er  das  Holdh' 
des  Windes  vermeiden,  «hidurch.  dals  er  das  Feuer  immer  gu 
geschlosson  hielt.  War  dies  dennoch  geschehen,  so  dafs  die  \Ült 
weggeschmolzen  und  ungeschmolzene  Teile  auf  beiden  Seiten  stßhfl 
gehliehen  waren,  hatte  alsis  wie  der  Fnseher  sagte,  ^die  Luppe  Bein 
bekommen**,  so  mulste  er  entweder  den  Frischklumpcu  umkehreo  ml 
ihn  zerstofsen.  Den  Fortgang  des  Garens  beurteilte  der  Frisdi 
au  der  Farhe  der  Flamm p  und  an  den  Sclialen,  <lie  sich  au 
Spiels  anles^teii  und  die  ihm  anzeigten,  ob  er  Heifslerh.  d.  b.  Schlaf! 
vom  ersten  Einscluoclzen.  oder  8tocklech,  d.  h.  garende  Schlacke  « 
setzen  mufste.  Ging  die  Arbeit  zu  frisch,  d.  Il  wollte  das  Eisen  n 
der  Zeit  garen,  so  setzte  er  Heifslech  zu.  um  den  Prozefs  au  verlftn| 
samen  und  trockene  Hitze  zu  verhindern;  umgekehrt  machte  <l 
Arbeiter  bei  zu  heifsem  Gang  von  dem  Stocklech  Gebrauch,  um  rb 
Garen  zu  beschleunigen.  Im  allgemeinen  zog  man  ©in  satltiges  Feu« 
vor.  War  der  Friscliklumpen  ganz  eingeschmolzen  und  etwaige 
streute  Klümpchcn  dauiit  vereinigt,  so  r:i.umte  der  Frischer  die  Kohl* 
weg  und  brach  die  Luppe  mit  dem  Spicfs  los.  Seine  beiden  Mi 
arbciter  traten  dann  auf  ein  gegebenes  Zeichen  hinzu  und  halfen  ibn 
die  Luppe  mit  Haken  herauszuziehen  und  unter  den  Hammer  i 
wälzen,  wo  sie,  nach  Bekh>pfen  mit  einem  Vorhammer,  unter  d& 
Wasserliammer  in  flinf  bis  sechs  Stücke  zersetzt  wurde.  Diese  wurde« 
dann  beim  folgenden  Schmelzen  ausgebeizt,  wobei  sie  Öfter  weifewÄfli 
im  Schweifssniid  herumgedreht  wurden,  ehe  man  sie  unter  dei*  [lain 
mer  brachte.  Der  Abgang  des  Roheisens  l>eini  Kaltfrischen  beti'uj 
26  Prozent,  die  Arbeit  dauerte  fünf  bis  sechs  Stunden,  so  dafs  UJi 
meist  in  48  Stunden  neun  Luppen  machte.  Auf"  den  Centner  SUb* 
eisen  verbrannte  man  2'/j  bis  3  Stützen  Holzkohlen. 
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'wischen  diesen  Exti*eiü€ii,  deiü  Kaltfrischeu  und  dem  richtigen 
[frischen  lagen  aber  viele  mögliche  Zwischenstufen  und  in  der 
ft  begegnete  man  diesen  aucli  in  der  Praxis.  Die  Arbeiter  waren 
Midt  geneigt,  <lie  Luppenbildnng  nach  dem  Einschmelzen  zu  he- 
ihleuüigen,  um  sich  die  Arbeit  zu  erleichtem.  Infolge  dessen  eut- 
ckelten  Rieh  mancherlei  Verfahrungsweisen,  welche  mehr  oder  weniger 
D  der  richtigen  deutscheu  Frischmethode  nach  der  Seite  der  Kalt- 
schiicltmii'df^  hin  abwichen.  Manche  dieser  Zwischenarten  sind  als 
lh^tandige  Methoden  beschrieben  und  mit  besonderen  Namen  he- 
lehnet  worden,  was  im  Grunde  nicht  nötig  gewesen  wäre,   und  das 

Kndnis  nicht  wesentlich  gefordert  hat  In  Schweden,  wo  eben- 
in  sehr  gutes  Hoh<nsen  zur  Verfügung  stand,  liaben  die  Frischer 
8  deutsche  Veifahren  in  diesem  Sinne  in  verschiedener  Weise  ab- 
Ündert.     Eine  in  Schweden  gebmuchliche  Frischmethodo  dieser  Art 

E'  I  Butsch miede,  oder  von  hut  =  lüumpen  auch  Klump- 
en genannt.  Man  verwendete  dazu  ein  sehr  gutes,  leicht- 
des  Roheisen.  Zur  Zeit  des  Einsclimelzens  oder  des  Aus- 
ens  der  Schirbel  von  dem  vorigen  Deul  rührte  der  Frischer 
mchaus  nicht  im  Herd,  sondern  sorgte  nur,  dals  das  Eisen  so  lang- 
abschmolz,  dafs,  sobald  das  Ausschmieden  beendet  war,  man  das 
„in  den  Klump  gehen  (gü  in  but)^  liefe,  was  dadurch  geschah, 
'man  das  Gebläse  abhing,  die  Kohlen  wegzog  und  Wasser  auf 
lei&e  Masse  schüttete,  um  das  Festwerden  zu  beschleunigen. 
hr  But  wurde  tlann  aufgebrochen,  umgewendet,  auf  frische  Kohlen 
und  sogleich  gar  eingeschmolzen.  Der  Frischer,  der  sonst 
snd  dem  ganzen  l*rozefs  wenig  Mühe  hatte,  mufs  nui*  beim  Deul- 
iachen  grofsere  Sorgfalt  darauf  verw^enden,  dafs  das  eingemengte  rohe 
ättw  nicht  in  diesem  Zustande  mit  einging,  sondern  gehörig  durch- 
l^'arheitt't  wurde.  Man  schmolz  2  bis  3  Centner,  zuweilen  noch  mehr 
m(  tlen  Satz.  Dem  entsprechend  war  der  Herd  gi'ofs  (26  X  '^^  ^oll 
in  Mittel),  aber  nur  11  bis  12  Zoll  tief  und  war  flacher  Wind  erforder- 
icL  Grelles  Rolieisen  war  für  die  Butscluniede  am  besten  und  härtete 
Ur  diis  Eisen  in  Schweden  oft  künstlich,  indem  man  die  eben  er- 
>tarrten  Itoheisengünzt*  in  kaltem  Wasser  ablöschte.  Ein  lidfsiger 
Piucher  konnte  bei  dem  grofsen  Einsatz  und  dem  einfachen  Verfahren 
fc|eeigiietem  reinem  Roheisen  viel  Frischeisen  machen.  Für  graues, 
wm%  wie  es  die  Frischer  nannten,  gares  Roheisen,  war  dieses  Verfahren 
ft  anwendbar  und  gali  ein  sehr  sclilechtes  Produkt,  weshalb 
n  das  ganze  Verfahren  als  ein  schlechtes  bezeichnet  ^),    Man 

Stell»  Binman,  Geschichte  des  Eisens»,  d.  v.  Karsten,  Bd.  1,  H.  569. 
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nannte  dieses  Frischverfahren  in  Schweden  auch  „Lathunstnidt** 
oder  „faule  Schmiede".  —  Schon  Swedenborg  und  Thilesitis 
hatten  dieses  Verfahren  beschrieben.  Das  charakteristische  desselben 
bestand  darin,  dafs  man  das  Eisen  nur  einraal,  und  zwar  sogleich  gar 
aufbrach »;. 

In  Deutschland  betrieb  man  ein  ühnÜches  Frischverfahren,  da» 
aber  mit  sehr  kleinen  Einsätzen  von  höclistens  100  Pfund  lU'beitete  und 
deshalb  als  Kleinfrischarbeit  bezeichnet  wurde.  Eine  andere,  noch 
schlechtere  Moditikation  der  deutschen  Frischschmiede  in  Schweden  var 
die  Sulu schmiede,  bei  der  man  während  dem  Ausschmieden  und  ersten 
Aufbrechen  schon  kleine  Fiischstiickc.  die  hinlänglich  zusammenbängeud 
zu  sein  schienen,  herausnahm,  an  das  Ende  einer  Stange  anschweif*te 
und  zu  einem  Stabe  ausreckte.  Dieses  Eisen  war  noch  roh  und  stahl« 
artig.  Dadurch  wurde  der  Deul  kleiner.  Der  Vorteil  lag  auch  hier 
in  gröfserem  Ausbringen,  Vmzieliungsweise  geringerem  Abbrand.  Im 
so  erhaltene  Eisen  war  aber  hart  und  sehr  ungleich.  Rinman  stellt 
es  gewissermafsen  als  ein  unehrliches  Verfahren  hin,  welches  lofli 
verbieten  mlifste  -), 

Wir  haben  erwähnt,  dafs,  als  Jars  die  Eisenhütte  zu  Forfsraark 
besuchte,  daselbst  gleichzeitig  auf  deutsche  und  auf  wallouische  Art 
gefrischt  wurde.  Nach  Jars  Angabe  kam  die  Wallonschmiede  vöUi( 
mit  der  in  Lüttich  und  in  Frankreich  üblichen  überein.  Jede  (hwi 
wog  G  bis  7  Schiffspfund  (etwa  1000  kg).  Eine  solche  wurde  auf  ihn 
Hei*d  gelegt,  und  wie  sie  abschmolz,  allmählich  langsam  vorgeriicH 
S«»bald  sich  eine  genügend  grol'se  Luppe  im  Herd  angesetzt  hatte 
wurde  sie  herausgenommen,  gezängt.  unter  dem  Hammer  in  Stiiclö 
geteilt,  welche  man  sodann  auf  einen  besonderen  Herd,  den  m.'^D 
Wärmeherd  (chnufferie)  nannte,  und  welcher  lediglich  zum  Auswiirineil 
und  Aussehmieflen  in  Stäben  gebraucht  wurde,  brachte.  Man  be- 
hauptete,  dafs  bei  diesem  Verfahren  wegen  der  weiten  Form  und  tlöJ 
stärkeren  Hitze,  welche  der  Herd  durch  die  beständige  Schmelzuu^ 
erhielt,  mehr  Eisen  als  bei  der  deutschen  Frischmethode  verschlackti 
allein  auf  der  andern  Seite  ging  die  Arbeit  aucli  geschwinder,  inJei 
ein  Hammer  wöchentlich  40  SchifFspfund  Eisen  ausschmiedete,  ansta' 
dafs  bei  der  deutschen  Methode  nur  30  gemacht  wurden.  Der  dortig 
Hütteninspektor  versicherte  Jars,  dafs  man  aus  18  Schillspfurt 
Roheisen,  jedes  zu  26  Lifspfund,  nach  der  deutschen  Art  U»  Schiff 


^)  Siehe  Karsteu,  Handbucb  der  Kiaenliüttenkunde,  Bei-  tV,  8.  ItW 
9)  Hinm^D,  a.  a.  0.,  Bd.  I,  g.  103. 
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Schmiedeeisen,     nach    der    wallonischen    Art    aber    nur    17 
erhalte- 

Das  deutsche  Frischverfahren  ^  welches  Jars  auf  dem  grofseu 
fiseiiwerk  zu  Laurwig  in  Norwegen  kennen  lernte,  stimmte  seiner 
■blmeibung  nach  wieder  mehr  mit  der  Brechschmiede  überein. 

Der  Herd  war  aus  gufseisernen  Zacken  und  Bodenplatte  zusammen- 
gesetzt. Die  kupferne  Form  lag  10  bis  12  Zoll  über  dem  Boden  und 
n^te  4  bis  5  Zoll  ülier  den  Formzacken  vor.  Ihre  Neigung  richtete 
iicb  nach  der  Beschaffenheit  des  Roheisens.  Der  Frischboden  wurde  mit 
Juandelkuhlen  und  Schlacken  bedeckt  und  die  Ganz  von  etwa  SO  kg 
iewicbt  auf  den  Gichtzacken  über  den  Wind  eingelegt  Sowie  das 
Eisen  einschmolz,  setzte  es  sich  unter  der  Form  an  und  dies  war  das 
Eeichen,  dals  die  Form  nach  der  Qualität  des  Roheisen  richtig  lag. 
^atte  sich  anter  der  Form  eine  kleine  Luppe  angesetzt >  so  wurde 
Beselbe  mit  der  Brechstange  losgebrochen,  aus  dem  Herd  gebracht 
lad  bei  Seite  gelegt.  A.uf  diese  Weise  fuhr  man  fort,  bis  aus  allein 
iobeisen  dergleichen  kleine  Luppen  geworden  waren,  welche  dann 
Jlß  wieder  in  den  Herd  kamen  und  eingeschmolzen  wurden.  Es 
(itetiüd  dai'aus  eine  gare  Luppe,  welche  ausgebrochen,  gezängt  und 
in  5  bis  6  Teile  zerschroten  wurde,  welche  zu  ebenso  viel  Stäben  aus- 
geschnnedet  wurden.  Das  Ausheizen  hierfiir  geschah  während  dem 
Einschmelzen.  Der  Abbrand  betrug  hier  25  Prozent.  In  jeder 
lUiiunerh litte  wjuvn  zwei  Fi-ischfeuer  und  nur  ein  Hammer  von  6  bis 
^  Ceütner  Gewicht  Dabei  arbeiteten  7  Mann ,  nämlich  l  Meister, 
*  Burschen  und  "2  Kohlenträger,  welche  bei  16stündiger  Schicht  im 
Monat  120  Schiffspfund  a0  260kgj  Stabeisen  schmiedeten. 

Auf  der  Eisenhütte  zu  Mi»fs  wurde  dagegen  nach  der  richtigen 
deqtschen  FMschmethode  verfahren;  die  ganze  Luppe  aufgebrochen 
■iDd  ohne  Unterbrechung  bis  zur  fertigen  Gare  geblasen.  Die  Luppen 
*ogeri  2  Centner.    Die  Ambosse  waren  aus  sehr  hartem  Gufseisen. 

Die  F'rischhütten  in  England  stimmten  nach  Jars'  Angabe  mit 
^ii  in  Deutschland  und  Schweden  gebräuchlichen  überein,  Über  die 
'r^cbhiitten  bei  Newcastle,  welche  er  1765  besuchte,  giebt  er  nur 
*^n(i  Nachricht  Man  sclmiolz  mit  Holzkohlen,  hatte  lederne  Blase- 
»Älge  und  verfrischte  Roheisen  aus  Schottland  und  Anierika  zusammen 
"»it  altera  Gufseisen  und  ScbniiedeeisenabniHen.  Das  daraus  erhaltene 
Staleisen  stand  dem  schwedischen  an  Güte  sehr  nach.  Die  Hämmer, 
*«lche  etwa  300  kg  wogen,  wurden  von  Hebedaumen  aufgehoben. 

1u  Carron  in  Schottland  wurde  Jars  zwar  versichert,  man 
wwite  auch  mit  Steinkohlen  Irischen,  aber  er  hat  es  nirgends  gesehen 
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und  glaubt  nicht  daran.  Wolil  aber  geschab  das  Ausheizen  zuCiiTOtt 
mit  Steinkohlen,  Das  Eis<^n,  welches  man  verfrischte,  war  Koksrah- 
oisen,  vennisrht  mit  Holzkohlenrolieisen  aus  Rufslaiid  und  Amerib. 
Das  auf  der  Hütte  erblasene  K^ksroheisi^n  war  für  sich  nicht  zu  ge- 
1  »rauchen.  Das  Frischen  uud  Aiisheizeu  geschah  in  verschiedene! 
Herden,  ent^sprccheiid  der  Wallonschmiede,  und  zwar  wurden  die 
K(dhen  in  einem  Ausheizhord  mit  Steinkohlen  gewiirmt. 

Rinmau  giebt  allgemeine  Regeln  über  den  Feuer  bau  bei  tlw 
Frischherden.  Vcrsuclie,  die  viereckigen  Herde  durch  ovale 
achteckige  zu  ersetzen,  haben  keinen  solchen  Erfolg  gehabt,  liali 
sie  die  hergebrachte,  bequeme  Form  hätten  verdrängen  können,  aufser 
dem  war  der  eigentliche  Schmelxraum,  der  aus  Gestübbe  und  ^^chlack 
hergestellt  wuixie,  so  wie  so  rund. 

Der  Grund  unter  dem  Herd  mrd  so  eingerichtet,  dafs  man,  wt-w 
es  nötig  ist,  Wasser  unt^r  den  Frischboden  leiten  kann.  Dies  go- 
scbieht,  wenn  sich  der  JJoden  bei  rohem  Gang  oder  durch  düuntiüssigel 
gares  Eisen  zu  sehr  erhitzt  hat.  —  Durch  die  Neigung,  welche  mal 
dem  Boden  giebt,  kann  man  auf  den  Gang  des  Frischens  einwirken 
Neigt  sich  der  Boden  vom  Wind  ab  nach  der  Ecke  des  Gicht-  ui 
Aschenzackens  liin,  so  geht  das  Feuer  härter  und  dünntiüssiger.  Di« 
Lage  des  Rodens  wählt  man  bei  deit  dentschen  Frist •) de uern.  i^eiü 
man  sehr  grelles  und  leichtfrischendes  Eisen  zu  verarbeiten  hat 
der  Boden  ausgehöhlt,  so  bleibt  der  Gang  dünn,  rein  uud  roh. 

Am  wichtigsten  ist  die  Beschatfenbeit  und  Lage  der  Form,  d 
die  Windfiihrung  hat  auf  den  Gang  im  Herd  den  gröCsten  Einfinö 
Weite  Formen  lordern  mehr,  verbrennen  aber  auch  mehr  Kolili 
Man  kann  sie  nur  anwenden  bei  guten  Kohlen,  gutem  Roheisen 
gutem  Gebläse;  fehlt  es  an  einem  dieser,  so  muTs  miin  die  Form  ver 
engem.  Ist  die  obere  Kante  der  Formötl'nung  länger,  so  hat  die  for 
ein  Obermaul  und  bläfst  mehr  nach  unten.  Der  Kohlenverbmuc 
ist  dann  geringer  uud  das  Eisen  gart  besser,  erleidet  aber  aucl 
mehr  Abbraud.  Steht  umgekehrt  die  untere  Kaute  vor,  so  hat  di 
Form  ein  Untermaul,  blast  dann  mehr  nach  oben,  wobei  der  I'ruz«^ 
langsamer  gebt,  weniger  Eisen  verbreimt,  das  Eisen  aber  langsill 
gart  und  schlechter  wird,  wobei  mehr  Kohlen  verbrennen* 
ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  mehr  oder  weniger  geneigten  La^ 
der  Form.  Wenn  sich  die  F'orm  ebenso  wie  die  Formzackeu  in  '1 
Herd  hinein  neigt,  so  hat  man  meistens  einen  reinen,  nicht  zu  robel 
und  nicht  zu  garen  Gang.  Man  bifst  die  Form  mehr  oder  weui^ 
(von  21.,  bis  5  Zoll)  in  den  Herd  hineinragen,  je  nachdem  das  Ei 
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Iter  oder  schwerer  schmelzend  ist.  Die  Form  mxxh  ebenso  weit 
Toui  Aschenzacken  entfernt  liegen  als  die  Ti«?l'e  des  Herdes  beträgt, 
noch  muls  sie  mit  dem  FormzMckeii  immer  einen  rechten  Winkel 
tnilden.  —  Ist  sie  nach  der  Vorderseite  gewendet,  so  geht  sie  mehr 
fnschend,  nach  dem  Aachenzacken  mehr  Iiart  Die  Stärke  oder 
Pressung  des  Windes  wurde  durch  den  mehr  oder  weniger  raschen 
ttthsel  der  Bälge  reguliert. 

Bl>er  Schwede  Gähn   erfand  zuerst  einen  Windmesser,  nm  den 
}mck  de»  Windes  zu  messen. 

Die  Tiefe  des  Herdes  richtet  sich  nach  der  Eisensorte;  bei 
lalbiertem  Eisen  macht  man  ihn  tiefer,  bei  grauem  Hacher.  Der 
^schenzacken  niufs  sich  aus  dem  Herd  neigen,  damit  das  Frischeisen 
eichter  aufgebrochen  werden  kann.  Der  Asclienzacken  liegt  meist 
änen  Zoll  höher  als  der  Formzacken.  Je  hoher  die  Arheitsseite  ist, 
hiU)  härter  oder  frischenden^  geht  der  Herd,  und  umgekehrt  Das 
khlaekenloch  liegt  2  Zoll  höher  als  der  Frischboden.  Der  Wind- 
rtrom  muis  immer  durch  die  Düsen  nach  der  Mitte  der  Formöffnung 
md  nach  dem  Boden  der  Form  gerichtet  werden. 


Stahlfrisclien  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts, 

tIHe  Stahlbereitung  geschah  zwar  nicht  ausschliersHcb  durch 
Frischverfahren ;  die  Cementstahlhereitun^'  hatte  bereits  einen 
iiendichen  l  mfang  erlangt,  aber  jedenfalls  war  das  Stahlfrischen  in 
)ftDcr  Zeit  liie  verbreitetste  und  gebräuchlichste  Art  der  Stahliabrika- 
Äa.  Die  direkte  Stahldarstellung  aus  den  Erzen  hatte  sehr  abge- 
nommen. Sie  wurde  noch  betrieben  in  Nordspanicn ,  Korsika  und 
emjgen  anderen  Gegenden  in  Uennlierden,  und  in  Steiermark  in  Stück- 
ofeii,  die  aber  im  Laufe  des  Jahrhunderts  mehr  und  mehr  verschwanden. 
Das  Stahlfrischen  geschah  in  ganz  iihnliclien,  teilweise  sogar 
in  denselben  Herdöfen,  wie  das  Eisenfrischen.  Der  Unterschied  des 
Pro/.ttSseö  gegen  das  Eisenlrischen  bestand  darin,  dafs  man  das 
^iarwerdeu  des  Roheisens  durch  eine  langsame  Behandlung  unter  dem 
Winde  zu  bewirken  suchte,  statt  dafs  das  Roheisen  beim  Eisenfrisch- 
JirozeLs  at^ts  vor  oder  über  dem  Winde  gehalten  werden  mufstc.  Um 
Stahl,  den  Zwischen  zustand  zwischen  Hoheisen  und  Schmiedeeisen, 
«^sicher  reicher  an  Kohlenstoff  und  leicht  schmelzbarer  ist  als  letzte- 
ftt,  m  erhalten,  durfte  nur  eine  beschi'änkte  Verbrennung  des  Kohlen- 
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Stoffs  bei  niedriger  Temperatur  bewirkt  werden.    Jars  giebt  in  seineu». 
Reisebericht  auch   über  das  Stahlfrischen   verschiedene  NachrichteUr 

In  Steiermark  war  man  durch  den  Übergang  zum  Flofsofenbetrieb 
auch  zum  Stahlfrischen  übergegangen. 

Die  steierische  Rohstahlarbeit  war  mit  der  steieris^bn 
Löscharbeit  für  Roheisen  so  verwandt  und  in  so  unmittelbarem 
Zusammenhang,  dafs  häufig  in  denselben  Herden  abwechselnd  eiiunal 
Roheisen  und  einmal  Stahl  er/.eugt  wurde.  Jars  schreibt  (1751) 
darüber:  Zum  Stablmachen  aus  Flofs  nimmt  man  den  harten  hdJ 
bratet  ihn  nicht.  Man  baut  ein  Feuer,  welches  demjenigen,  iu  dem 
man  das  Eisen  verfrischt,  gleich  ist,  nur  mit  dem  wesentlichen  unter- 
schied, dafs  man  die  Form  mehr  stechen  läfst,  die  Stübbe  weniger 
anfeuchtet  und  nur  sehr  wenig  Schlacken  zusetzt.  AnföngUch  schnue<li*t 
man  die  Stahlkolben  von  einer  vorhergegangenen  Arbeit  ans,  tmi 
dem  Herd  Zeit  zu  lassen,  in  Hitze  zu  kommen.  Alsdann  trägt  man 
viel  Kohlen  auf  den  Herd  und  legt  in  zwei  Zangen  die  eine  Hälfte^ 
des  Flosses,  den  man  verfrischen  will,  auf  und  nach  Verlauf  VdH 
l^a  Stunden  die  zweite  Hälfte.  Die  Arbeit  dauert  ebenso  lange  als 
bei  der  Verfrischung  des  Eisens^  allein  man  setzt  sehr  wenig  Schlacken 
zu,  weil  man  sie  während  der  ganzen  Arbeit  nicht  abzieht  und  auch 
der  Fhjfs  sellist  genug  Schlacken  giebt  Man  zieht  diese  erst  dum» 
ab,  wenn  der  Stahl  in  einer  Lupi>e  aus  dem  Feuer  gebracht  winl^ 
Geschiebt  dies,  so  beklopft  man  sie  nicht  mit  einem  hölzerneft 
Schlegel,  sie  wird  auch  nicht  gezängt,  sondern  man  teilt  sie  gleicb 
in  verschiedene  Kolben,  an  deren  Härte  man  unter  dem  Hammer  et 
kennt,  dafs  es  kein  Eisen  sei«  Die  ausgescbmiedeten  Stangen  komni^" 
dann  in  die  Rafbnierbämmer.  Je  mehr  dieser  Stahl  gegärbt  y^^ 
desto  besser  wird  er,  desto  mehr  Crüte  bekommt  er,  während  der  StaU 
welcher  aus  Schmiedeeisen  gemaclit  ist,  beim  öfteren  Sclimieden 
seiner  Qnahtät  verliert  Man  maclit  aus  dem  Rauh-  oder  Rohstal^» 
1.  gemeinen  Stahl,  2.  feinen  oder  Mittel-Stalil,  3.  Kemstahl,  4.  Scharre 
stahl  und  endlich  5.  Münzstahl,  welcher  der  beste  und  teuerste  ist 

Bei  der  steierischen  Rohstahhirbeit  nahm  man  also  weifse  Floss^ 
von  schwach  übersetztem  Gang,  die  keiner  weiteren  Vorbereitu 
unterworfen  wurden,  während  man  in  Kärnten  und  Krain  das  Ei» 
erst  einschmolz  und  in  Buden  abholj.  Dangenoust  und  Wend 
machen  zu  Jars  Beschreibung  noch  folgende  Zusätze:  Der  Herd  h 
oben  24,  am  Boden  21  Zoll  Quadrat  und  16  Zoll  Höhe.  Die  Fori 
ragt  5  Zoll  in  den  Herd  hinein.  Das  Roheisen  wird  in  Zangen^  welcb 
3  bis  4  Stücke  Flofs  halten,  längs  dem  Forrazaeken,  der  Form  genw 
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iP^über  eingelegt.  Man  legt  den  Herd  mit  nasser  Stübbe  zu,  bedeckt 
les  mit  Kohlen  und  giebt  Garscldacke  auf.  Während  dem  Ein- 
liinelzen  werden  die  Kolben  ausgeschmiedet.  Alle  Viertelstunde  wird 
e  öiissige  Schlacke  laufen  gelassen,  während  man  wieder  weiche 
irschlacke  aufgiebt.  Nach  zwei  Stunden  sind  alle  Kolben  aus- 
Bchmiedet.  Man  legt  ein  zweites  Pack  Flol's  mehr  in  der  Mitte  vor. 
ich  3V/.J  Stunden  ist  dieses  geschmolzen.  Man  sciiützt  das  Gobiäse 
],  damit  die    Luppe   fest  winl^   legt  sie  frei   und   bricht  sie   nacli 

,  Stunden  aus.  Die  150  Pfund  schwere  Luppe  wird  unter  dem 
Ummer  in  vier  Schirbel  zerteilt,  welche  ausgeheizt,  zu  Stäben  ge- 
kmiedet  und  sortiert  werden.  Dieses  Verfahren  hatte  seinen  Ilaupt- 
Rn  St.  Gallen,  war  aber  im  ganzen  Ohei'steyer  und  auch  in  Tirol 

Anwendung. 
Zu  Pillei*see  wechselte  man  ganz  regelmäfsig  mit  Schmiedeeisen 
id  Stahlfrischen  oder  mit  Weich  -  und  Hartzerennen ,  wie  man  es 
imte,  in  demselben  Herd  ab.  Die  Form  lag  nur  8  Zoll  über  di-m 
öden  und  hatte  ganz  wenig  Neigung.  Die  ilmfassungswände  der  Herd- 
nbe  waren  12  bis  14  Zoll  hüher  als  die  Form,  um  die  Kohlen 
«ammen  zu  halten.  Am  besten  eigneten  sich  blumige  Flossen;  die- 
Ibeii  wurden  nacheinander  in  drei  Zangen  eingelegt  und  nieder- 
«dmolzen.  Der  Einsatz  betrug  80  kg,  Jede  Charge  dauerte  vier 
anden  und  man  machte  drei  im  Tage,  in  der  Woche  etwa  1200 kg 
»hstahl.  Der  Eisenverlust  war  nicht  gröfser  als  beim  Weichzerennen, 
wa  10  Prozent,  und  man  brauchte  für  l  Ctr.  Rohstahl  80  bis  32  Kubik- 
fs  Kohlen  aus  weichem  Holz.     Die   ausgeschraiedeten  Stäbe  wurden 

Wasser  geworfen,  zerschlagen  und  sortiert.  Man  erhielt  nicht  nur 
>hstahl,  sondern  auch  mehr  oder  weniger  stahlartiges  Eisen. 
Itöhnlich  rechnete  man  auf  100  Teile:  HO  Tic.  Roh-  oder  Edelstahl, 
^Tle.  Mock  uder  Mittelkür,  welcher  zu  rolien  Schneidwaren,  besonders 

Sensen,  Sicheln,  Äxten  u.  s.  w.  verarbeitet  wurde  und  nur  roh  in 
5D  Handel  kam,  10  Tle.  Hammer-  oder  Zwittereisen,  das  für  Radreife 
Mndet  wurde,  und  10  Tle.  Verlust. 

Der  Rolistahl  wurde  vor  dem  Garben  nochmals  sortiert  in:  L  Zwick- 
hmiedestahl,   der   weichste,   aber   besser   wie   Mock;   2.   Mittelzeug; 

Scbarsachstahl   und  4,  Meifselstahl ,  der  härteste  und  festeste,   der 
fcuweilen  fiel  und  zu  Münzstahl  benutzt  wurde  '). 
B)ie    kärntnerische    Rohstahlarbeit    ist    sowohl    von    der 

H  8irb«  Karsten,   a.  a.  O.,  Bi1.  IV,   H,  458. 
%%  Bdianacb'  und  MönzstAbl. 


Jara   unterscheidet  Friemen-, 
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KämtDer  Frischarbeit,  nh  von  der  steierischen  Hohstahlarbeit  teh-  I 
aus  verschieden.  Sie  hat  sich  aus  der  Bresciauscbraie-de  (s.  Bd.  U,S,25*3)  I 
entwickelt  und  hat  mit  dieser  manches  trbereinstiniiuende»  I^  i  1 
welches  die  Stahlhämmer  von  den  kamtnerischen  Hochofen  b  I 

war  meist  halbiert  und  wurde  ei-st  durch  einen  besonderen  Prozefc^  I 
ihis  Hartzerennen,  vorbereitet.  Es  j?eschah  rlies  früher  in  dem  StilJ-  I 
frischherd  selbst.     Jars  giebt  folgende  Schilderung:  1 

„Um  Hus  Flofs  Stahl  zu  machen,  bedient  man  sich  eines  mit  1 
zwei  Blasebälgen  versehenen  Herdes  (Hartzerennherdes),  der  denen  I 
zu  St.  Gallen  ähnlich  ist.  Der  Boden  des  Herdes  ist  eine  Platte,  1 
welche  im  Feuer  gut  steht;  die  Seiten  sind  von  beschlagenen  stäblemeu  1 
Platten  eingefafst,  worunter  sich  auch  eine  Schlackenplatte  mit  Löchern  1 
befindet,  um  die  Schlacken  abstechen  zu  können.  Auf  den  Boden  de«  1 
Herdes  schläft  man  feuchte  Kohleustübbe  ringsum  im  Kreise^  so  «lafs  | 
nichts  zwischen  diese  und  die  Stahlplatten  laufen  kann,  denn  diese  i 
Materie  frifst  leicht  durch,  wenn  die  Ganz  geschmolzen  ist. 

Auf  einem  aolchen  Herde  schmilzt  man  in  drei  Stunden  eine  Fiofse  j 
oder  Ganz  ein.  läfst  sie  eine  gute  Viertelstunde  sich  läutern,  alsdami  1 
sticht  man  durch  das  obere  Loch  die  Schlacken,  welche  die  Obertläche  I 
bedecken,  ab,  räumt  die  Kuhlen  weg  nijd  das  Eisen  erscheint  Äof  I 
seiner  oberen  Seite  hart.  Man  spritzt  noch  Wasser  daraul'  und  nihi  ] 
es  dann  wie  Garkupfer  in  Scheiben.  Auf  tlem  Boden  bleibt  einfl  1 
Masse  zurück,  die  man  Eisen  nennt,  weil  sie  nicht  so  spröde  ist  als  j 
die  Scheiben,  die  mau  davon  abgehoben  hat  Wenn  man  nun  Stalü  1 
maclien  will,  so  hat  man  einen  etwa^  kleineren  Herd  als  den  vorigen.  | 
dessen  Boden  man  auf  die  nämliche  Art  zurichtet;  man  läfst  nur  •ho  j 
Form  etwas  mehr  stechen.  Der  Herd  wird  mit  Kohlen  gefüllt,  "ö^  1 
wi-nn  er  heils  ist,  so  rückt  man,  während  man  zugleich  die  StÄhl-j 
kolben  darauf  auswärmt  und  au.sschmiedet,  eine  von  den  auf  ^^^\ 
Herilsohle  bei  der  vorher  beschriebeneTi  Arbeit  zurückgebliebene  MnsseJ 
die  man  Eisen  nennt,  heran.  Sie  schmilzt  nach  und  nach  ein  ui«ij 
man  trägt  von  Zeit  zu  Z«*it  Stücke  von  den  gerissenen  Scheiben  hinztiJ 
Um  Stahl  zu  machen,  braucht  man  sowohl  das  eine  wie  das  andere» 
denn  das  eine  würde  zu  weich  sein  und  das  andere  springt  und  halt! 
nicht  unter  dem  Hammer  aus.  Um  das  Einschmelzen  zu  erleichteHii 
und  damit  aucli  nicht  zu  viel  verbrennt,  wiii't  man  von  Zeit  zu  Zei«] 
Schlacken  auf  und  sticht  sie  auch  wie  gewölinlich  ab.  Wenn  u»^**] 
sieht,  dafs  die  Schlacken  zu  dick  sind,  80  setzt  man  einige  StücW 
weifsen  Quarz  zu,  wovon  die  Schlacken  dünner  werden.  ^M 

L        Sieht  man,   dafs  ungefähr  '20  Pfund   sich   auf  dem    Boden 4^ 
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es  befinden   und   auf  dem   Punkt  sind^  den   man   verlangt,  so 
öinimt  man  die  Luppe  heraus,  um  sie  unter  den  Hammer  zu  hringcii. 
Uhu  schiebt  iikdann   von   neu^m    die  Masse,   die   man  Eisen  nennt, 
,  damit  man  davon  zu  eioer  zweiten  Luppe  abschmelze  und  fahi-t 
Stücke  von  den  vorbeschriebenen  Seheiben  und  Öclilacken  auf- 
en  Ti-  8.  w.      Man   behämmert   alsdann    die   Ötahlluppe   rundum 
iniil  t^ilt  sie  nachher;  man  wärmt  die  Kolben  auf  demselben  Herde 
^m^  teilt  und  schmiedet  sie  in  Stücken  von  4  bis  b  Pfund  zu  8  bis 
^Boll  Lknge  und  1  Zoll  im  Quadrat    Am  einen  Ende  schmiedet  man 
^m  auf  2  Linien   Dicke  zu.    An    diesem   werden   sie   getalst  und   in 
Pfcm  andern  Feuer  zu   kleinen  viereckigen  Stäben   oder  Ruten  aus- 
gereckt^ die  man  glühend  in  tliefseudem  Wasser  ablöscht  und  härtet 
AUbuu  reibt  man  sie  mit  Stahl haramerschlag  blank.     Sie  werden  in 
Unze  Kisten  gepackt  und  so  nach  allen  Ländern  verschickt,  besonders 
Italien  und  der  Türkei.^ 

Daugenoust  und  Wendel  bemerken  hierzu:  Der  Herd  habe 
der  Formseite  26,  an  der  (Tichtseitc  29  Zoll  und  sei  von  der 
ckenplatte  zur  Rückseite  21  Zoll;  die  Tiefe  lietrage  18  Zoll  und 
jte  Form  rao;e  4'/2  Zoll  iu  d^n  Herd  hinein.  Den  Löschboden  mache 
0  Zoll  dick.  Die  Luppe  wiege  70  bis  80  kg. 
In  l^  Stunden  erhielt  man  vgu  einem  Feuer  200  kg  StabL  10  Ctr. 
h  gaben  ^twas  niehr  als  7  Ctr.  Stahl  und  mau  brauchte  dazu 
c<l  Mftfs  Kuhlen,  oder  nach  Jars  Angabe  zu  Ja  Ctr.  Stahl  llJ  KrirUe 
Kolileii,  den  Korb  zu  l'!  Kubikfufs  gerechnet  Aufser  der  erwähnton 
i^tahlsorte  machte  man  noch  eine  feinste,  welche  viel  teurer  war. 
fe-  känitnerische  Stahl  wurde  allgemein  ilir  besser  gebalten  als 
^  steierische. 

^m  Däfft   die    kämtnerische   Roh  stahl  arbeit   aus   der    alten    Brescian- 

■wuiede.   die  schon  Biringuccio   beschrieben  hat,   hervorgegangen 

•stv  kalien  wir  Iriiher  schon  berichtet    Fast  alle  die  alten  itaUenischeti 

iö«l  mnianiscben  Ausdrücke  iiaben  sich  bei  ihr  erbalten.    Wir  können 

'Ipshalh  auch  auf  unsere  Beschreibung  der  Hrescianstablarbeit  verw^eisen 

ziemlich  kurz  fassen  ^). 

S.)  stellt  einen  Kärntner  llohstahlherd  dar,  welcher 


(' 


Tunner  22  bis  23 Zoll  lang,  23  bis  24  Zoll  breit  und  11  bis  13 Zoll 
war»  von  dem  festgestaucbteu  Löschboden  stand  aber  die  Form 
T  bi»  9  Zoll  ab.     Der  Kiastein.   d.  h.  der  Windzacken,   auf  dem 


'l  VgL  l>etionder»  Kursten,  Eisenhüiwnkünde,  8.  1067  u.  Tunner,  a.  a.  O. 
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das  einzuschmelzende  Roheisen  auflag,  war  2\/a  bis  5  Zoll  !ij 
die  Formlage;  je  höher  das  Uohfisen  einschmolz,  je  garer 
Gang,  Die  Form  hatte  eine  kreisförmige  Mündung  Ton 
17  Linien  Durclimesser,  3'/a  his  4*  ^  Zoll  Überliegen  und  Uh 
16  Grad  Stechen,  Man  blies  gewöhnlich  mit  15  bis  IH  Wa^| 
Pressung.  Der  Herd  war  aus  einem  Borlen  von  Stein  und  aus  1 
eisernen  Zacken,  Steine  genannt,  zusammengesetzt.  Jars  giebt  j 
dais  das  Hartzerennen  in  einem  besonderen  Herd  geschehe,  dies  1 
aber  durchaus  nicbt  die  Regel,  auf  den  meisten  Werken  wurde  4 
vielmehr  in  dem  Stahlfeuer  selbst  vorgenommen,  und  zwar  gewöhnl 

Fig. 


rt^H 


am  Schlufs  der  Schicht  Das  Roheisen  bestand  also  aus  Hai 
böden  und  aus  weilsen,  tViscIien  Hocbofenblatteln ,  ein  durch  i 
schrecken  gebildetes  kleinspiegliges  Eisen-  Der  Prozefs  zerfiel  b 
die  Sauerbilduog  und  das  Dculputzen^  2.  (He  Rildung  des  Frischbotl( 
und  das  Deulumschlagen  urnl  3.  die  Cottabildung  mit  ilem  weitei 
Ausbeizprozefs.  Die  Arbeit  begann  mit  der  Eioschmekung  von  unt 
bereitetem  Roheisen,  um  daraus  eine  dicküüssige  Eiseumasse,  ^ 
„Sauer**,  zu  bekommen,  welcher  die  Unterlage  tiir  die  Cotta  oder ' 
Luppe  bildete.  Dies  war  eben  das  Charakteristische  des  Verffthrt 
welches  ihm  mit  der  Breseianscbmiede  geroein  war.  Gleichzeitig 
folgte  das  Abschweifseri  oder  Putzen  der  zwei  Hälften  der  vori( 
Cotta,  Deule  genannt  und  das  Ausschmieden  derselben  auf  dem  wf 
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Eüde  in  pjrafse,   H   Zoll   dicke  Kolben,  Greifen  oder  Presa  genannt. 

Durch  die  abschweifsenden  Teile  ^iinle  der  Sauer  immer  garer  und 

cing  gegen  Endo  des  Deulputzens  in  einen   breiartigen  Zustand  über. 

iJi^r  richtige  Zustand  mniste  gerade  mit  der  Beendigung  dieser  Arbeit 

/liRanmientiiUen  und   mufste  dies  der  Frischer  durch  Menge  und  Bp- 

fet-haffenheit  des  einschmelzenden  Roheisens  regeln.     Auch  niufste  ein 

rides   Quantuni  Sauer  vorhanden  sein,   um  den  Deul.  wenn  er 

Stellen  hatte,  darin   eintatichen    und  dadurch   cementieren  zu 

kiJimen»  War  er  zu  gar,  so  schniok  man  Blatteln  nach,  war  er  zu  roh, 

w  dämpfte  man  ihn  durch  gare  Zuschlüge  (Scaja).     Bei  dem  Putzen 

lendete  man   den  70  bis  100  kg   schweren  Deul,   damit   er  nicht  aui 

Piff.  tlh. 


mn  r-r^4^ 


ler  Seile  zu  heifs  wurde  und  abschmolz  und  stiefs  und  zwickte  die 

iiiuinigkeiten  mit  der  Heizschaufel  und  der  Müja  (Zange)  weg.    Dies 

Ic  fortgesetzt  bis  die  Oberliäche  des  Deuls  rein  erschien;  alselanu 

le  er  mit  Armring  und  Spannritig  gefafst  und  unter  den  Hammer 

rächt.     Das  ausgeschmiedete  Stück   (Greife,  Presaj   wurde   auf  die 

ite  gelegt  und  fler  zweite  Deul  geputzt.    Die  gaiize  Arbeit  dauerte 

j'i  Standen. 

Der  blofsgelegte  Sauer  wurde  Von  Schlacke  gereinigt  und   nach 

*ll«ii  Seiten    hin   in   kleine  Brocken   auigebruchen   und   diese   in   ein 

Häufchen  in  der  Mitte  des  Herdes  zusammengehracht,   was   man   das 

Ltifrichten'^    des  Sauers   nannte.      Mau    füllte   Kuhlen   darüber   und 

ih  die   noch    heifse  letzte    Prena   zum    Ausschwxufseji    der   andern 
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Hälfte  ein,  währeiul  man  die  andere,  kältere,  über  den  Hiastcin  a 
Anwärmen  legte.  Man  begann  nun  mit  »Kt  Bildung  des  Frisclibiwl 
Das  Aufrichten  iles  Saners  hatte  den  Zweck,  den  oberen  Teil  vor  ^i 
Wind  zum  Frischbüdeu  zu  verkochen,  den  unteren  «lageren  wiö«li 
als  Sauer  tiüssig  werden  zu  lassen,  in  welchem  Zustande  er  sich  wSi 
rend  der  ganzen  folgenflen  Periode  erhalten  mufstt?.  denn  nur  ilanl 
war  man  sicher,  diifs  der  untm-e  Teil  der  Cotta  harter  Stahl  blie 
Das  AusschweÜsen  und  Pntxen  der  Presa  erfolgte  gerade  ^i«*  hei  •!( 
ersten  Operation  das  Putzen  det^  Deuls,  Das  geputzte  Presastüt 
wurde  mit  ein<*r  Schniii'dezange  vom  Zug  nach  dem  Hammer  gebracb 
und  hier  zu  einem  langen  Kolben  von  H  Zoll  Stärke  am  Ende 
4  bis  5  Zoll  in  der  Mitte  ausgeschmierlet.  Dies  nannte  man  ( 
Umschlagen  des  Deuls,  Die  Arbeit  dauerte  A/,  his  «/^  Stunden  u 
sollte  sich  Wiihrenddem  der  aufgerichtete  Sauer  an  der  Ohertlächf 
einem  gleichraüfsigen,  ebenen  Boden  verkocht  haben,  was  man  i 
der  Rennstange  untersuchte.  Zeigte  er  sich  eben  und  fest  und  &l 
über  den  ganzen  Herd  verbreitet  so  begann  man  mit  dem  Einschinelzö 
der  Hartzerennböilen.  Das  Einsetzen  derselben  gescbah  au  der  Ril 
Seite  und  wnrde  das  Presastiick  kreuzweise  darüber  geschoben, 
sie  auf  dieser  Seite  festzidialten.  Im  Anfang  schmolz  man  gern 
sehr  weiches  Eisen  ein,  weil  die  Cottahildung  langsam  und  tief 
Herd  vor  «ich  ging.  Dazu  benutzte*  man  einen  Kochbuden;  dl 
waren  jene  Boden,  die  aus  dem  Sauer  nach  Beendigung  der  Schiel 
erhalten  wurden  uml  die  naturlich  sein*  weich  waren.  Dies  du 
das  sein,  was  Jars  als  die  übrig  gebliebene  Masse,  welche  man  Eis« 
nennt,  bezeichnet.  War  der  Friscbbotk^n  in  Ordnung,  so  v>T.inle  Ai 
umgeschlagene  Deul  eingelegt,  um  in  der  Mitte  eine  Hitze  zu  bekomm 
Seither  hatte  man  ziemhch  trockene  Hitze,  d.  lt.  wenig  Schla« 
im  Herd.  Jetzt  rnufste  man  mehr  Schlacke  aufgel)en ,  um  die  herai 
wachsenden  Cotta  zu  schlitzen.  Beschaffenheit  und  Menge  der  Schlac 
waren  bei  der  itohstahlai-beit  von  grofser  Wichtigkeit  Roher  macl 
man  sie  durch  Quarz  und  frische  ßlntteln,  garer  durch  HanmierschJJ 
besser  aber  war  es,  zu  rohe  Schlacke  abzustechen  und  durch  gare 
ersetzen.  Die  Schlacke  sollte  den  Üottaboden  2  bis  2V/3  Zoll  hoch  l 
decken.  Der  zur  Schweifshitze  erwäimte  Deul  wurde  nun  in  der  Mit 
auf  2  Ztdl  «Quadrat  ausgeschmiedet  und  dann  zu  zwei  grofsen  Koll 
Halbdenle,  abgesetzt,  welche  sogleich  wieder  in  das  Feuer  kam« 
Das  Ausheizen  ging  nun  iinunterl>roclien  fort.  Die  Halbdeule  wttidi 
in  zwei  kleinen  Kolben.  Tajoli.  geschmiedet,  welche  entweder 
Brescianstabl    in    drei  khüne  KÖlbchm,   oiler  als  Tannenbaumstalil 
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ßöt  halbfertige  Stange,  oder  als  Stückstahl  gleich  fertig  geschmiedet 

|tti\d  jihiheud  in  den  Härtetrog  geworfen  wurden.     Gauz  wie  das  erste 

iick  wurde  dann  das  zwoite  behandelt    Die  Dauer  des  Ausheiz- 

:i  vom  Schweifsen  des  zuerst  umgeschlagenen  Dmils  an  betrug 

l'^j  bis  ^  Stunden,  je  nachdem  jedes  Feuer  seinen  eigenou  Hammer- 

Imtte  oder  nicht.     G*«wühnlich  erhielt  man  an  2  Ctr.  Stahl 

Wälirend    des   AusheizprrizesseH   schritt    die   Cottabildung,    wenn 

das  Einschmelzen  der  Hartzereimhüden  bcgotmou  hatte,  ohne 

rbrechung   bis   zur  V^ollendnng  fort     Je  gleichmäfsiger  ilies  gf- 

ih,  je  besser,     Mati    mufste   den  Boden    und   das  Anwachsen   der 

fortwährend  untersuchen,  was  dadurch   erleichtert  wurde,   dal's 

?Ibe  nach  jedem  Herausnehmen   eines  Heizstiickes  ganz  frei   und 

iüglich  war.   Man  konnte  durch  Aufsetzen  roher  oder  garer  Schlacke 

erhöhten  oder  vertieften  Stellen  Felder  verhesseni.     Flamm«^  und 

i,Uuch^    w:ii'en    die    Erkennungszeichen    für   den   Gang  des    Frisch- 

lea*    Man  mufste  besonders  allgemeinem  Weichgang   oder  Roh- 

^  rntgegenarbeiten ,  was   durch   Verstärkung   oder  Verminderung 

f^er  HiUe  unter  Zusatz  von  Rlattelstiicken   oder  garer  Zuschläge  ge- 

lIl     Wuchs  die   Cotta  bis    nahe    zur   Furm,    so    bildete    sich    auf 

I»  HertI   durch  die  starke  Hitze  ebenfalls  ein  geschmolzenes  Eisen- 

*r,  dessen  Überhandnehmen  man  aber  entgegenwirket»  mufste  durch 

iwächung    des    Wiudes,   Aufgeben    von    nassem    Sinter    oder   Auf- 

itten   von   Wasser.     Wurdt?   er  aber   kleberig,    weich,  so   machte 

ihn  durch  Aufgeben  von  Blattei  Stückchen   wieder  frisch.      War 

[^  Herd  ganz  zugewachsen   und   die   Cotta    bis   auf  einen   Zoll   vor 

^^  Form  gerückt,  so   war  der  Prozefs  beendet     Der  liest  der  Hart- 

l'&tenübüden  wurde  zurückgeschoben,  der  Wind  abgestellt,  die  Schlacke 

*Mas&en,  die  Kohlen    weggezogen   und   <He   Cotta  freigelegt     Vom 

*iüflchmelzcn  der  Bilden  bis  zum  Ende  dauerte  es  3V.|bis3^/|  Stunden, 

*tti  liefs  sie  abkühlen  und  zog  die  erstarrende  Schlacke  von  Zeit  zu 

[Zeit  ab.    War  sie  hinreichend  abgekühlt,  so  gofs  man  noch  einmal 

^mtt  über  die  Schlacken  und  hob  sie  ab.    Alsdann  wTirde  die  Cotta 

und   aufgewuchtet,  dann    mit   Hilfe   der   grofsen   Rennstauge 

M    und   auf  zwei    Querstangen    gelegt*     Der   Sauer   am    Boden 

[Jnrde  abgestofsen  und  die  gereinigte  Cotta  auf  die  Seite  gehoben  und 

■tti  dem  Hammer  transportiert  wo  sie  zerschroten  wurde. 

^B  Gcwobidich  wurdi*n    drei  Chargen   an  einem  Tage  gemacht     Bei 

^■r  verkochteu  etwa  20  Pbmd  von  den  bei  Anfang  der  St:hicht  ein- 

^B    'wd/eneo  80  Pfd.  Sauer.   Der  verideibendo  Sauer  wurde  am  Schlufs 

^^^L  »I  Ausgehoben,     Die  Dauer  der  ersten  C*harge  oder  eines 
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jjSchmiedeiis"  betrug  sechs,  die  der  beiden  folgenden  nur  je  füa 
Stunden.  Das  Ilartzerennen  mit  Vor-  und  Nacharbeit  währte  aad 
UMch  ilrei  bis  ner  Stunden.  Auf  vielen  Hämmern  wurd».»n  deshall 
mir  zwei  Cotta  gemacht.  —  Die  groise  Hache  Cotta,  welche  et« 
2  Fufs  Seitenlange  hatte  und  5  Zoll  dick  war,  wurde  auf  zweimal  j 
zur  Hälfte  durchgeschroten.  Die  Hämmer  wogen  150  bis  200  kg  unj 
machten  an  120  Schläge  in  der  Minute.  Sie  waren  so  leicht ,  wej 
man  gleiclizeitig  den  Tann<.'nhaum-  und  andere  Stahlsorten  dami 
fertig  schmieden  wollte.  Der  durch  dieses  Verfahren  erzeugte  Stal 
war  härter  und  meist  auch  reiner  und  j^leichmäfsiger  als  der  naJ 
dem  steierischen  Verfahren  hergestellte.  Folgende  Sorten  waren  dl 
üblichen :  1 

L  Külberlstald  (Brescianer  oder  Miinzkölberl)  war  die  Haupt>orl 
und  der  härteste,  der  in  kleinen  Kolben  von  5  bis  il  Pfund  GewicW 
mit  einer  quadratischen  Greife  von  ''y  bis  Vi  i^oH  «nd  auf  der  anded 
Seite  einem  abgezainten,  gehärteten  und  gebrochenen  ProbezäpfchJ 
versehen  war. 

2.  Tannenbaamstald.  langer  un4i  kurzer;  ungeliärtcte,  quadrati^cn 
Stäbe,  6  bis  S  und  4  bis  5  Fufs  lang.  Erzeugte  ein  Werk  blofs  Tarined 
bäum,  so  konnte  '  ^  als  reiner  Stihl,  V4  als  eisenschüssig  angenommJ 
werden,  1 

3.  StückstahL  grofser  und  kleiner,  (quadratische,  gehärtete  Stangel 
2  und  1  Zoll  stark,  mit  reiner,  oft  mit  Hosen  angelaufener  BruchdäclJ 

•         4.  Mockstahlt  die  von   3.  ausgeschlossenen   eisenschüssigen  Stähl 
ö.  Refudi,  wie  bei  der  äteieiischon  Stablarbeit,  die  ganz  unbraurlj 
baren  Stücke. 

Zu  einem  kärutnerischeu  Stahlfeuer  gehörten  drei  Mann,  dd 
Meister.  Heizer  und  Wassergeber.  Die  wöchentliche  Erzeugung  eiud 
Feuers,  in  d«^m  täglich  dreimal  geschmiedet  wurde,  betrug  ^0  h^ 
35  Centner,  Der  Kohlenverbrauch  40  bis  50  KubikfuTs  FirhteukohU 
auf  100  Pfund  fertigen  Stahl  Das  Verhältnis  von  Blatteln  xu  Zercfud 
böden  war  wie  1  :  3  oder  1:2.^  Der  Abbrand  belief  sich  gewöhw 
lieh  auf  25  Prozent.  | 

Um  den  Br*^scianer-  oder  Kistenatahl  zu  machen,  wiu'den  iW 
Kölbchen  in  einem  besonderen  Ziehfeuer  erwärmt  und  unter  eiiiftV 
ly^  bis  2  Centner  schweren  Ziebhammer  zu  dünnen  Stäben  von  '  1  b*l 
V^  Zoll  Stärke,  welche  nach  Nummern  verkauft  wurden,  ausgeschmied« 
Die  ausgescbmiedeten  Stäbe  wurrlen  im  Troge  gehärtet  und  der  GlüW 
span  abgerieben.  Man  sortierte  nach  Bruchansehen  und  yualitäM 
Miinzstahl,  Eindupf-,  Zweidupfstahl   und  Eindupf-  und  ZweidupfmocM 
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Eb  Rüseübildutig  im  Bru<  h,  welche  beim  Uosenstahl  verlangt  wimle, 
lfr»nl(.Tte  iium  dadiu'ch,  diifs  nuiii  die  Stäbe  nach  der  ersten  Hiirtiing 
U>e  dem  Ziehfeuer  uiifstellte  und  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  "Weisser 
fcofa.  Dadurch  bildeten  sich  die  feinen  Quersprünge,  welche  die 
Bfien  zeigten. 
I     Alle  diese  Stahlsorten  wurden   in  Kisten   zu  250  oder  Vlh  Pfund 

■  Die  tiroler  Rohstahlsch miede,  bei  welcher  in  demselben 
ftrd  Stuhl  und  Eisen  ahwerhselnd  erzeugt  wurde,  war  ein  Mittelding 
feschen  dem  steienschen  und  kürtnerischen  Verf^dlren. 
[  Nach  Jars'  Heisebericht  wurde  zu  Kleiubotlen  in  Tirol  Stahl 
pf  zweierlei  Weise  gefrischt,  entweder  nur  aus  Roheisen  oder  unter 
■satz  von  altern  Eisen.  „Nach  der  ersten  Methode  schmilzt  man 
ie  Gänze  von  schwarzem  Korn  in  einem  Hartzercnnherd  mit  zwei 
(»sebälgeu,  ebenso  wie  in  St.  Veith,  ein.  Man  reifst  das  geschmolzene 
pien  in  Scheiben,  doch  ist  man  bedacht,  die  isam  Stahhnachen  dienen 
pllen,  noch  düTiner  zu  reifse?i.  Sie  sind  alsdann  sehr  spr^ide  und 
ha  FU>£iskuchen  in  Kärnten  sehr  äbulich. 

H  um  nun  daraus  Stahl  zu  machen,  bedient  man  sich  eines  Frisch- 
knies, welcher  mit  dem  zu  St.  GallfMi  in  Steiermark  iÜiereinkommt 
kiin  wählt  dazu  die  dünnsten  Scheiben  und  le;^  sie  auf  den  mit 
Kohlen  angpfiilUen  Herd  und  lafst  zubhisen.  Die  Scheiben  werden 
Hber  nur  ganz  allmählich  vorgeschoben,  was  ein  wesentlicher  Umstand 
m^  Wenn  alles  geschmfdzen  ist,  bangt  man  das  Gebläse  ab  und 
liedeckt  das  im  Herd  betindliclif  Metall  mit  grober  Lösche.  In  diesem 
2astande  .wird  es  eine  gute  Stunde  gehissen,  alsdann  aber  in  einer 
Luppe  herausgenommen  und  unter  den  Hammer  gebracht,  um  es  in 
f*Tschiedene  Teile  zu  teilen;  man  schmiedet  es  in  vierfckige  Stucke 
wid  schickt  es  in  die  Raftinierhämmer  zum  Ausschmieden. 

Bei  der  andern  Methode  verilihrt  man  folgendermafsen :  Der  Herd, 

iii  welchem    die  Arbeit  geschieht,  hat  inwendig   ungefähr  2  Fufs  im 

'    it   und  ist  mit  senkrecht  stehenden  Gufsplatten  eingefafst.  von 

die  an  der  Vorderseite  betimlliche,   wtdche  die  Seh  lacken  platte 

Wlst,  drei  Löcher  hat.     Die  Form  steht  ungefähr  4  Zoll  vor,  sie  ist 

liiJ  Znll   hing   und    hat    1    Zoll    Fall,   vorwärts    ist   sie   etwas   zurück- 

gehojjen.    Der  Herd  ist  2  Fufs  tief;  wenti  aber  darin  gearbeitet  werden 

will,  so  bringt  der  Frischer  kleine  Quandelkohleii  hinein,   ehe  er  mit 

l»T Schippe  festschlägt;  darüber  und  auf  den  Boden  legt  er  Schlacken 

n  derselben  Arbeit  und  ringsumher  kleine  Quandelkoblen  in  Gestalt 

»^K     Gn   ^}f.f^   vn}\   dem   BtKlen    bis  an   die  Form    nur  8  bis 

27* 
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9  Zoll  leer  bleiben.  Er  giebt  Kohlen  auf,  zündet  sie  an,  riicl 
seine  Ganz  lieran,  al)er  nur  langsam  vorwärts^  damit  die  Schlack J 
Zeit  haben,  zu  schmelzen  urul  zieht  clie  Bälge  an.  Die  Schlack« 
Bchnielzf»n  bald  und  bilden  eine  Art  von  Kessel^  welcher  das  Roheisvei 
das  tropfenweise  hineinfällt,  aufnimmt.  Der  Frischer  reinigt  von  Zel 
zu  Zeit  seine  Form  mit  Hilfe  eines  eisernen  Formstachels,  welcbej 
er  in  den  Furmrüssel  hineinbringt  und  damit  das  Eingeschmolzeaj 
uraridirt.  Sind  die  Schlacken  nicht  tiüssig  und  diinn  genug,  so  aetJ 
er  Kiesel  zu,  und  wenn  derselben  zu  viel  wird,  so  sticht  er  sie  übJ 
dem  Metall  durch  eines  der  in  der  Schlackenphitte  befindlichen  Loch« 
ab.  Zuweilen  liiuft  auch  etwas  Eisen  mit  ab,  welches  dann  der  Frischei 
wieder  mit  den  Scheiben  aufgiebt.  Wenn  alles  eingeschmolzen  isl 
räumt  er  die  Kohlen  weg,  hängt  das  Gebläse  ab  und  giefst  NVaÄsai 
darauf.  Er  hebt  dann  erst  die  Schlacken  ab  und  reifst  <lann  Am 
Eingeschmolzene  in  Scheiben  (Hartzerounböden).  1 

Hieraul"  richtet  man  einen  Herd  vor^  um  aus  dieser  Materie,  welch! 
zuweilen  ein  grauer,  doch  weit  häufiger  ein  weifser  Giif^  ist,  Stahl  m 
machen.  Der  Frischer  reinigt  sein  Feuer  und  bringt  nieder  QuandeM 
kohlen  und  Schlacken,  von  denen,  die  um  den  Herd  heromliegenJ 
hinein,  nimmt  alsdann  zwei  i>der  drei  kleine  Schippen  voll  Schlacketa 
die  zum  Teil  von  einer  vorigen  Arbeit  dieser  Art,  zum  Teil  aber  aucl 
von  der  vorbeschriebenen  gefallen  sind,  pocht  sie  gröblich  und  leg« 
sie  in  die  Mitte  unter  dit«  Form,  dergestalt,  dafe  sie  ungefähr  5  Zol 
unter  dieser  liegen;  rundum  streut  er  noch  Kohlen  und  SchkckeoJ 
legt  Feuer  an  und  bedeckt  alles  mit  Holzkohlen.  Alsdann  legt  en 
eine  Stablhipp*^  von  einem  vorhergeheudeu  Frischen  auf»  lun  siJ 
KU  wärmen  und  auszuschmieden  und  dadurch  das  Feuer  auszunutzen 
und  den  Schlacken  Zeit  zum  Sibmelzen  zu  lassen.  Wenn  die^^«] 
geschmolzen  sind,  rückt  er  die  Stablkuchen  an,  dafs  sie  nach  uudj 
nach  einschmelzen,  und  indem  sie  tropfenweise  liernnterf allen,  sogleicld 
mit  Schlacken  bedeckt  werden.  Alsdann  fängt  der  Frischer  an  iüi*j 
einer  E^rechstiin^re  iu  der  eingeschniul/enen  Maiise  zu  arbeiten.  BleiMsj 
sie  tiüssig,  so  setzt  er  nach  uml  nach  altes  Eisen  zu,  ohne  welclifl4 
angeblich  dem  Stahl  keine  Konsistenz  gegeben  werden  könnte;  m 
würde  auch  sonst  zu  trocken  sein,  sich  nicht  schmieden  lassen  itnfl 
unter  dem  Hammer  in  Stücke  zerspringen.  Mit  einem  Worte,  ^m 
Eisen  giebt  ihm  erst  die  erforderliche  Festigkeit,  Ea  scheint,  «laifl 
dieses  Gufseisen  zu  viel  brennbares  Wesen  hat,  und  dafs  es  im  VerJ 
hältnis^  wie  es  rein  wird,  den  ÜberHufs  dav<m  dem  Eisen  mitteile.  0D*i 
mit  selbigem    eine  Stahlmasse   zu    bilden.     Nnrli    p*^^.^.  t.  .iX>Mi.>*ii  .1**3 
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lübeiseDS    setzt    man    mehr  oder  weniger  altes   Eisen    hinzu.     Der 
TOcher  hat  mir  gesagt,  dafs  man  gemeiniglich  zu  60  Pfd.  Stahlkuchen 
10  PfÜ,  altes  Eisen  setze,  und  dafs  man  davon  60  Pfd.  Rohstahl  erhalte. 
Die^  Arbeit  dauert  drei  Stunden,** 

In  Schmalkalden  ')  entwickelte  sich  der  Stahlfrischprozefs 
fUkz  ähnlich  wie  in  Steiermark.  Wie  hier  hatte  man  vordem  den 
^hl  direkt  aus  den  Ei*zen  erhalten,  war  aber  nach  Einführung  der 
Rofsriteii  zum  Stahlfrischen  übergegangen,  wobei  man  ebenso  wie  in 
ermark  zunächst  die  alten  Löschherde  weiter  benutzt^e.     Es  mufg 


Fig.  116. 
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hier  nochmals  betont  werden,  dafs  die  Verwendung  der  Flofsöfen 
Schmelzen  des  Rohstalileisens  viel  früher  erfolgte,  als  die  Eiu- 
lUf?  der  hohen  Blauöfen  zum  Schmelzen  des  Schribpu-  und 
Hutteneisens  für  das  Frischen  von  weichem  Eisen.  Dementsprechend 
fit  auch  das  Stahlfrischen  in  Schmalkalden  älter  und  ilürfte  wohl  bis 
dfts  16.  Jahrhundert  zurückreichen.     Obgleich  das  schmalkaldische 


^^  Sieb«?   J,  eil.  QuaiJtz,    Eisen-  und   Stahlmauipulatioa   in   der  Herrschaft 
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Stahlfeuer  (Fig.  116,  a,  v.S.)  dem  Fig.  114,  115  abgebildeten  steiensd 
8ehr  ähnlich  sah^  war  es  infolge  der  alten  Überlieferung  noch  eiiifÄcl 
und  den  ursprünglichen  Löschherden  noch  ähnlicher,  als  die  steierisch 
Stalilfouer.  hei  dem  schmalkaldisclien  Stuhlherd  waren  die  drei  SeitI 
geniiuiert,  und  tiiclit  einmal  die  Arbeitsseitc  war  durch  das  iiblic 
Sinterblech  geschlossen;  vielmehr  war  <ler  itaiira  B  unter  der  Kl 
bank  e,  welche  1  B\ifs  3  Zoll  (0,375  m)  über  dem  Boden  stein  lag,  ni 
mit  Kohlengestübbe  zugemacht,  welche  zum  Ablassen  der  Scblacl 
mit  dem  Spiefs  dui*chstochen  und  zum  Ausbrechen  des  „Schreji 
ganz  entfernt  wurde,  so  dafs  sie  bei  jeder  Schmelzung  erueuert  wepd( 
murstc. 

Die  übrigen  Wände  waren  aus  Saudstein  und  Lehm  gematie 
und  auch  der  Bodensteiu  o  bestand  aus  einer  Sandsteinplatte>  weld 
wöchentlich  zweimal,  am  Mittwoch  und  Samstag,  erneuert  wurde.  Q 
Tiefe  des  eigentlichen  Stahlherdes  von  der  Gichtplatte  (nm)  bis  a 
den  Bodoostein  betrug  2  Fufs  (0,60  ui),  ebenso  grofs  waren  Brei 
und  Länge  vor  der  Form.  Auf  der  Hinterseite  des  Herdes  war  fift^ 
kleine  Mauer  (iv)  aufgeführt,  in  der  sich  in  der  Höhe  der  Gichtplal 
eine  Ötliiung  z-^  um  die  Stahlstangen  zum  Wärmen  vor  dem  Häi"t 
durchzustecken,  befand.  Das  Loch  /  rechts  diente  zum  Trocknen  ^ 
gepulvertem  liehm,  den  der  Stahlschmied  anstatt  Schweifssand  va 
wendete.  Die  Form  ragte  G  Zoll  (0,15  m)  in  den  Herd  hinein,  h 
5  Zoll  (0,125  m)  vom  Bodenstein  und  10  Zoll  (0,25  ni)  von  der  Hiiite 
Seite  entfernt.  Das  Formauge  war  halbrund,  1  Zul!  breit  und  V*  2(1 
hoch  (0,030  X  0,022).  Die  Windstrahlen,  die  sich  kreuzten,  traft 
die  Gicbtwand  2  Zoll  ührr  dem  Bodenstein,  hatten  also  ein  geringi 
Stechen.  Die  Form  war  mu  die  Mitte  des  Jahrhunderts  noch  vd 
Eisenblech  und  mufste  alle  14  Tage  erneuert  werden.  Gegen  Eni 
des  Jahrhunderts  hatte  man  Kupferformen  ^  die  viel  länger  hielt« 
Ebenso  waren  die  Bälge,  wie  im  Siegerlaud,  von  Leder.  Ei-st  üsd 
ntiO  überwand  man  das  Vorurteil  der  Stahlschmicde,  welche  b< 
haupteten,  Holzbälge  verdürben  den  Stahl,  weil  ihr  AVind  zu  sch*l 
sei.  Die  späteren  Holzbälge  waren  aber  auch  nur  8  Fufs  3  Zoll  (2.49  Ol 
lang,  und  mufsten  bei  stärkerem  Blasen  rasch  wechseln.  Der  H&mtSA 
war  bedeutenil  kleiner  als  im  Siegerland  und  in  Steiermark  und  ^ 
nur  ly^  bis  *2  Centner.  i 

Der  Hamuierstück  hatte  keine  „Chavatte",  sondern  bestand  ^iil 
einem  starken  Stamm,  der  il  bis  7  Fufs  in  die  Erde  versenkt  ww 
Seine  obere  Fläche  war  durch  die  zahreiehen  Kopfe  eingetriel)en« 
grofscr  Radnägel  geschützt.  I 
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I  Die    Arbeit   des  Stahlirische  ms    verlief  folgendennalseü.     Zuerst 

Bden  einige  grobe  Holzkohlen  in  den  Herd  geworten  und  entzündet. 

Bui  gab  nmn  einige  Schiuiteln  gröblich   zerkleinerte  Kohle  auf  und 

KRtif  eine  Lage  Hammerschlag,  ^Flisching**  genannt^  um  einen  festen 

Ben  zu   bilden.     Auf  diese  Lage  gab  man   25  bis  30  Pfund  Roh- 

Hileisen  in   kleinen  Brocken  von  höchstens   3  bis  5  Pfund  Gewirht 

If  und  fiillte  dann   den  ganzen  Herd  bis  zur  Gichtplatte   mit  zer- 

fcnerter  Kohle,  denn   der  Stahlschiuied  zerklopfte   alle   Holzkohlen 

B  dem  Aufgeben,  um  ein  möglichst  geschlossenes  Feuer  zu  erhalten. 

iB&er  erste  kleine  Einsatz,  „der  Setztacken "  genannt,  wurdi*  mit  garen 

■hlacken  und  Hanimerschlag  niedergeschmolzen  und  vollständig  ver- 

■Bcht,  ehe  der  gröfsere  Einsatz  erfolgte.    Es  dauerte  etwa  eine  Stunde 

■  zum  Sclmielzen  des  Setztackens  und    drei  Stunden  bis  zur  Gare, 

■bald  diese  eingetreten  war,  was  inai^  besonders  am  Hiü'twerden  des 

mens  aul'  dem  Herd  erkannte,  räumte  mau  alle  glühende  Kohlen  vor 

m  Farm,  legte  vor  dieselben  den  Eengel  ein,  um  ihr  Nachroüen  zu 

Kiindern   und   trug  dann   hinter  dem   Rengel   alle  „Tacken",   d.  h. 

IShälaldeisenstücke ,  die  man  verschmelzen  wollte,   ein  und  bedeckte 

äie  mit  Kolden.     Der  ganze  Einsatz  betrug  Uj  bis  2  Centner,  je  nach 

«1er  Gröfse  des  Herdes.    Man  setzte  das  lloheisen  hinter  dem  Reugel, 

abo  im  kälteren  Teile  des  Herdes  ein,  damit  es  sich  allmählich  bis 

?.ur  Schmelzhitze  erwärme,   indem  beim  Einsetzen  in  den  heifsen  Teil 

•Ips  Herdes    und   raschem    Erhitzen    mehr   Eisen   verbrennen   wünle. 

Andererseits  wurde  das  Einschmelzen  dadurch  beschleunigt,  dafs  man 

<lü8  Rohstahleisen  in  kleinen  Brocken  aufgab,     Orofse  Stücke  wurden 

«u  Itncht   zu   weit  gefrischt,   verloren  zu  viel  Kohlenstoö*  und  wurden 

|fUdurch    unschmelzbar.      Aus    diesem   (irunde    warf    man    auch   die 

^■fkereu  Brocken  unten  hin,  wo  sie  mehr  von  Kuhlen  bedeckt  waren 

ffliil  rascher   heils  wurden.     Sobald  die  Brocken   geschmolzen   waren, 

•   f%  man  ilen  Rengel  heraus.     Der  gare  Setztacken  wurde  durch  das 

j   niederschmelzende  Rohstahleisen  wieder  aufgelöst,   kam   in  Flufs  und 

I   vermengte  sich   mit  diesem.      Diese  Vereinigung  ging  indesspu  nicht 

!   l>V>lzUclu  sondern  allmählich  vor  sich,  indem  nicht  alles  Rohstahleisen 

1   auf  einmal  in  PTufs  geriet;  und   aucii   das,   was  wirklich   schon  ge- 

«limolzen  war,  wurde  zum  Teil  von  dem  Winde  nach  den  Seiten  des 

Herdes  getrieben,  wo  es  sich  ansetzte  und  fe^^t  wurde.     Hiervon  brach 

I    Dtin  der  Stahlschraied   ein  Stück  nach  dem   andern  auf  und  brachte 

L^  vor  dem  Winde  zum  Schmelzen.     Die  Schlacke  oder  ^das  Lech", 

^v^  sich  beim  Aufbrechen  und  Rühren  im  Herd   an  den  Rengol 

^«|t«,  war  für  den  Stahlschmied   das  Kennzeichen  des  Fortschrittes 


wedi-l 
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der  Arbeit,  und  ob  und  Tis-ieviel  Lecb  von  der  vorigen  Arbeit  er 
setzen  mulste.  Je  heifser  das  Rohstahleisen  gebUisen  war,  je  wenig« 
Zusatz  brauchte  es^  je  frischer,  also  je  ärmer  an  Kohlenstoff,  je  uielii 
Der  Lechzusatz  hatte  also  den  Zweck,  das  Garen  zu  verlaiigsaaiei^ 
indem  er  das  Eisen  vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Wi 
schützte.  DfT  raschere  oder  langsamere  Verlauf  des  Prozesses  und 
danach  der  Zuschlag  von  Lech'  war  auch  davon  abhängig,  ob  tbi 
Feuer  selbst  kalt  oder  warm  lag.  Ein  kaltes  Feuer  verlangte  mebr 
Flufs,  ebenso  auch  nachdem  ein  neuer  Herdstein  gelegt  war.  W, 
der  Lech  in  dünnem  Flufs,  was  der  Stahlschmied  am  An&at« 
Rengel  erkannte,  so  verstärkte  er  das  Gebläse,  j,der  Wind 
durchblasen".  Man  liefs  die  Bälge  mehrere  Minuten  rasch 
sein .  wodurch  auch  das  Eisen  sich  völlig  vertliissigte ,  was  man  arr 
dem  Anlegen  desselben ,  dem  „Beschuhen  des  Rengels",  beobachtea 
k<»nnte.  Dann  liefs  man  die  Bälge  wieder  langsam  gehen.  Die  MtM8 
fuhr  aber  fort  zu  steigen  und  es  liefs  sich  ein  Nvirkliches  Aufkoclien 
des  Eisens  im  Herd  bemerken. 

Nach  dem  EinscbnielzeD  begann  das  Gar  machen.  Dies  könnt« 
ohne  Zusatz  nur  durch  den  Wind  geschehen,  wurde  aber  beschleunigt 
durch  den  Zusatz  von  ^Fltsching*"  und  altem  Schmiedeeisen.  Dit 
Mentje  dieser  Zusätze  richtete  sich  nach  der  Natur  des  Rohstahleisens. 
Auch  hierfür  war  der  llengel  der  Mafsstab  des  Stablschmieds. 

Je  weniger  Zusatz  von  Lech  das  Rohstahleisen  erforderte,  je  mebr 
Flisching  verlaugte  es  beim  Garen.  Ging  das  Schmelzen  zu  heilig 
d,  h,  Hofs  das  Rohstableiseu  dünn,  so  half  man  durch  Zusatz  ron 
altem  Schmiedeeisen.  Dem  Schmied  war  es  lieb,  wenn  er  viel  Zusati 
geben  konnte^  w^eil  er  auf  Gewicht  arbeitete.  Auch  wenn  das  lloh- 
stableisen  unrein  war  und  wegen  des  vielen  Lechs  keine  Scheidung 
erfolgte,  setzte  er  altes  Eisen  zu,  indem  er  gleielizeitig  einen  Teil  der 
Schlacken  al>starh. 

Sobald  die  Kennzeichen  der  Gare  sich  zu  zeigen  begannen,  bliei 
man  langsamer  und  setzte  kein  Flisching  mehr  zu.  Das  wichtigsM 
Kennzeichen  war  das  Ansetzen  von  Eisenkomem  an  den  Reugek 
Anfangs  waren  diese  Körner  von  Erbsendicke,  aber  ganz  vereinzelt, 
mit  fortschreitender  Gare  \\nirden  sie  dünner  und  häufiger,  bis  zuletit 
das  gare  Eisen  einen  gleiehmäfsigen  dünnen  Überzug  bildete.  QaaoU 
vergleicht  diesen  Teil  des  Prozesses  treffend  mit  dem  ßuttermache«* 
Die  anfangs  getrennten  Stahlkonier  vereinigen  sich  allmählich  iw 
Herd  zu  einer  Luppe  oder  dem  „Schrey".  Die  Arbeit  ist  beeüdft, 
wenn  der  Schrey  sieb  zu  einer  harten  Masse  verdichtet  hat.    Der  flüssige 
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^ecb  hatte  sich  dann  grofsenteils  unter  denselben  begeben.  Ein  guter 
khrey  hatte  eine  glatte  OberHäche.  —  Nun  hing  man  das  Gebläse 
)h  ttnd  zog  den  Lech,  der  sich  über  liem  Schrey  befand,  mit  den  Kohlen 
iuif  die  Gichtplatte,  um  ihn  bei  der  folgenden  ^^chmelzuüg  zu  ver- 
weuflen. 

Der  Schrej  wurde  rings  vom  Herd  losgelöst,  aufgerichtet,  mit 
iBiken  und  Zangen  herausgezogen,  unter  den  Hammer  gebracht  und 
mit  dem  Setzeisen  in  6  bis  6  Teile  zerschroten,  was  man  „das  Hauen 
J4e8  Schreys**  nannte.  Dies  besorgten  zwei  Arbeiter,  während  diT 
tote  den  Herd  reinigte.  Die  Schlacke,  die  unter  dem  Schrey  safs, 
war  mit  Lehmbrocken  vom  Herd  verunreinigt  und  wurde  deshalb  auf 
^if  llahie  gefnhren.  Waren  ilurch  das  AnsbrecfiPii  des  Schreys  und 
fem  Heinigen  Locher  im  Herd  entstanden^  so  wurden  sie  mit  Lehm 
iDid  Sandsteinbrocken  verstopft. 

Das  ganze  Schmelzen  eines  Schreys  *hiuorte  sechs  bis  acht  Stunden. 
frähreud  des  Schmelzens  erfolgte  in  demselben  Herd  auch  das  Aus- 
hdzeii  zum  Aasschniieden  der  Stücke  von  dem  vorigen  Schrey.  Da  die 
Ifttere  Seite  des  Schreys  härter  war  als  ih*e  obere,  so  hatte  auch  jeiles 
►tiick  eine  harte  und  eine  weichere  Seite,  worauf  mau  benm  Einlegen 
|uckaicht  nehmen  mufste.  Zunächst  legte  man  das  Stück  so  an,  dafs 
Hpreiche  Seite  nach  unten  kam.  Nachdem  es  rot-  bis  weifswami 
Rronlfn  waiv  wurde  es  vorsichtig  mit  langsamen  Schlägen  unter  dem 
Uinmer  gedichtet.  Man  nannte  dies  ^das  Zusammeuhalten  des 
tückes*^,  hierauf  folgte  in  zwei  Schweifshitzen  das  Breiten,  wobei 
tts  Stück  im  Feuer  gewendet  wurde.  Auf  das  Breiten  folgte  das 
*--  ^  lugen*"  und  Ausrecken  tind  auf  dieses  das  Härten.  Diese 
•neu  erforderten  zahlreiche  Hitzen  und  sorgMtiges,  vor- 
iditiges  Schmieden.  Der  fertige  Stahl  war  entweder  Stangenstahl 
»der  FafsHtahl,  letzterer  wurde  in  Kemstahl  und  gemeinen  Stahl 
ortiert. 

Im  übrigen  Deutschland  war  nur  im  Siegerland  und  in  der  Mitrk 
*tne  altangesessene,  bedeutende  Stahlindustrie,  Die  dort  angewendete 
•^rlhode  haben  wir  früher  bereits  geschildert;  Jars  hat  das  Sieger- 
'iuid  nicht  besucht  und  bericht</t  auch  sonst  nichts  über  Stahlfrischen 
p  Deutschland.  Von  dem  Siegerländer  Stahl  war  der  von  Ix)he  bei 
^■ftn  am  l>esten,  besondei*s  für  Schneid  waren, 

HDie  Rohstahlfabrikation  in  der  Grafschaft  Mark  stammte  aus 
^B  ya^au-Siegcnsehei»,  und  zwar  aus  <lem  Amte  Freutletiberg,  von 
^Bie  in  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  »eingeführt  worden  war. 
^■Ddaher    wurde    das   liohmaterial,  Siegerländisches   Rohstah leisen. 


42G  Stahlfrischen  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts. 

welches  aus  ^  ^5  Stahlerz  und  ^  .,  Brauneiseusteiii  erblasen  wurde,  belöge; 
Die  alte  Form  «les  ivohstahlschmelzens  in  der  Älark  wiu'de  de*^ 
als  Freud rn berger  Schmiederei  bezeichnet.  .Sie  verlief  wi»'  d 
Siegensche  Rohstahlschmelzen,  und  zwar  gewöhnlich  mit  sechs  Um 
vor  dem  Aufbrechen  des  Schreys. 

Ende  des  17.  Jahrhunderts  wurde  dieses  ältere  Verfahren  dür 
ein  etwas  abgekürztes  VertVihren,  ilie  sogenannte  SchwalschmiediT 
welche  aus  ik^ni  Burgischen  eingetlihrt  wurde,  teilweise  verdrüui 
Man  setzte  hierbei  nämlich  meist  vun  der  «Iritten  Heize  an  li^^i 
Garen  altes  Schmiedeeisen,  „garen  SchwaP,  zu,  wodun*h  das  Gar 
beschleunigt  und  das  Ausbringen  vermehrt  wurde;  infolged^l 
brauclite  man  nur  fünf  Heizen  bis  zum  Anftreten  des  Schreys*  w 
des  garen  Schwals  bediente  man  sich  auch  der  aus  den  alteu  üsiminil 
halten  ausgeklaubten  garen  Schlacken  und  Eisen  frischbrocken,  welcb 
von  armen  Leuten  gesammelt  und  verkauft  wurden.  Gute  Schvral- 
schmiede  verai*beiteteu  auf  zwei  Karren  Stahlkuchen  ( RohstahleiÄei^ 
eine  Kan*e  Schwal  und  um  so  mehr,  je  besser  der  Stahlkucheii  wai 
Von  dii'sen  drei  Karren  lieferten  sie  14  Mesen  üd*'r  19Ü0  Pfimd  Uoli 
stahl  während  sonst  die  Freudenberger  und  Plettenberger,  die  ebeß- 
falls  nach  Freuden  berger  Art  schmiedeten,  15  Mesen  aus  drei  Kairfll 
ausbrachten.  Der  grcifsere  Abbrand  kam  von  der  gröfseren  Ve(^ 
bretmlichkeit  des  Schw^als.  Dennoch  war  die  Schwalschniiederei  diircn 
den  liohen  Zusatz  von  altem  Eisen  ökonomisch  sehr  vorteilhidi  Ü« 
bciilen  Verfahren  wichen  auch  in  der  Zustellung  des  Feuers  voßeio' 
ander  ab,  indem  der  Freudenberger  Herd  weiter  und  länger  und  difl 
Form  stechender  war. 

Der  Boden   des  Feuers  bestand  aus  feuerbeständigem  Saudsten« 
die  Form  war  von  Kujifer.     Auf  1000  Pfd.  Rohstahleisen  tielen  in 
Regel   ü  Mesen  (zu  140  Pfumf)  Rohstalil.     Das   Bendorfer  Stahle! 
war   gegen    Ende   des  Jahi'hunderts   besonders   beliebt,    w«il    •'*=  ^^^ 
dünne  Schlacke  und  guten  Stahl  gab. 

Der  mittlere  Kohle uverbrauch  war  20  Tain  auf  eine  Karre  l4ol> 
stahl.  Der  meiste  Ruhstahl,  *lessen  Preis  sehr  schwankend  war.  wiin 
auf  den  märkischen  Rcckhämmern  zu  Reckstahl  verarlieitet. 

Im  allgemeinen  ti*at  damals  die  Stahlbereitung  noch  sehr  geg« 
die  Eisonbereitung  zurück.  Gut<i>n  Stahl  bezog  man  aus  den  genannte 
Gebieten,  geringen  machte  man  für  den  eigenen  Bedarf  oder  für  di 
l)eschränkten  Nachharortsverkehr  in  den  Eisenfrischher<len  zeit^veil 
neben  lier. 

Ähnlich   lagen   die   Verhältnisse  in  Schweden:   Trotz  des  vüI 
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W*'*  '  Materials,  trotzdem  alle  Welt  wutstt'.  dafs  das  meiste 
bi  ;  :h  Elsi-Ti  von  den  EMgläiideru  zur  Stahlfabrikation  benutzt 
Bde,  spielte  diesellie  in  Schweden  selbst  keine  Rolle.  Geringen 
Hhl  t'rhielt  man  von  den  Bauernscliraieden,  auch  nebenher  als 
BfUppstahl'*  in  manchen  Frischhütteu,  namentlinh  den  Öulu- 
M mieden.  Was  man  an  Frischstahl  erzeugte,  deckte  kaum  den 
Bfenden  Bedarf.  Das  Frischverfahren,  welches  man  anwendete,  war 
Unfalls  von  Deutschland  überkunmH^n,  und  war  das  in  Norddeutsch- 
hd,  namentlich  am  Harz  und  in  Westfalen  gebräuchliche.  Jars 
fträlint  nur  die  Frischstahlerzeugim^'  zu  Forfsmark,  Doii;  belaiul 
Ml  neben  zwei  Eisenfriscbhiitten  auch  eine  Stahlfnschhütte,  „Das 
■  dieser  Arbeit  nötige  Roheisen*^,  sagt  Jars,  ^ist  mit  demjenigen, 
li  welchem  Schmiedeeisen  verfertigt  wird,  nicht  einerlei,  sondern  es 
m  schwarz."  Dasselbe  wiirde  aus  denselben  Erzen,  aber  bei  geringe- 
B^  Er/aatz  erblasen.  Dadunjh  erhielt  man  zwar  weniger  lloheiseii, 
Bern  der  Hochofen  nur  ungefähr  40  Schiffspfund  (6400  kg)  die  Woche 
Hb.  aber  dieser  Verlust  wurde  ausgeglichen  durch  die  Qualität  des 
■heisexis  und  den  Preis  des  Stalds. 

^Das    zu    dieser  Arbeit    bestimmte   Roheisen     wird    in    kleinen, 
tturegelmäfsigen  Stücken,  die  h  bis  6  Zoll  lang  und  mehr  oder  weniger 
breit  sind»  abgestoclien   und  in  diesem  Zustiinde,   welches   ich   sonst 
nirgends  gesehen,   auf  einen   Frischherd   gesetzt,   bis   es    rotgUiheud 
gewurden,  worauf  es  unter  einen  grofsen  Hammer  kommt,  um  es  etwas 
m  breiten  und  seine  Zwischenräume  zu  verengern,  unil  man  behauptet, 
dafs  diese  Arbeit  notwendig  sei  und  dem  Stahlfrischen   vorausgehen 
müsse.     Da  aber  altes  Roheisen  spröde  ist,  so  springt  es»  obgleich  es 
^nen  Grad  der  Geschmeidigkeit  hat,  den  man  bei  anderen  Ruheisen- 
»^trten  nicht  findet,  doch   unter   dem  Hammi-r  an  vielen  Stellen   aus- 
einander. 

Man  schreitet  nun  zum  Staldschmelzen.  Der  dazu  bestimmte 
Henl  weicht  von  den  Frischherden  etwas  ab;  er  ist  länger  und 
schmäler,  und  die  Form  liegt  niedriger.  Der  Oichtzacken  hängt  nicht 
fe,  sondern  steht  senkrecht.  Die  Form  ist  glatt  und  liegt  mit  dem 
Jri&chboden  fast  horizontal,  nfjgleicb  der  Wintl  mehr  als  bei  dem 
tiscu  stechen  mufs,  welches  durch  deii  Fonnrüssel,  der  unterfeilt  ist, 
<*ritalten  wird. 

Auf  dem  Herde  werden  soviel  Stücke  Roheisen  eingeschmolzen, 
»Is  zu  einer  Luppe  von  M)  bis  50kg  gehören,  zu  deren  Erzeugung 
*irei  bis  vier  Stunden  Zeit  gehören,  und  wobei  von  Zeit  zu  Zeit 
j^clilacken,  die  von  dieser  Arbeit  gefallen  sind,  zugesetzt  werden.  — 
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Diese  LuppB  wird,  wie  auch  sonst,  unter  dem  Hammer  gezängt.  in 
verschiedene  Stücke  geteilt  und  diese  zu  Stäben  ausgeschmiedet, 
wobei  ein  Abgang  von  zwei  Drittel  (?)  an  dem  Roheisen  erfolg(*n  v>ll 
Die  [Rippenstücke  werden  auf  einem  andern  Herd  mit  engliscbcii 
K(>hlen  aiisgewiimit  und  unter  einem  kleinen  Hammer  ausgereckt; 
doch  werden  die  Stahlkolben  nicht  so  beifs  wie  die  Eisenkolhen  aus- 
gpschmtedet»  und  ist  es  üblich,  dafs  man  dieselben,  so  oft  sie  »ai 
dem  Feuer  und  ehe  sie  unter  den  Hammer  kommen,  vorher  in  klein 
gestolsenen  Thun  stecke  und  sie  damit  überziebe. 

Die  langen  ausgereckten  Stäbe  werden  jeder  in  15  Stücke 
scldagen,  welche  man  in  eine  Zange  fafst  znsammenschweifst  und  voa 
neuem  unter  dem  Manmier  zu  einem  Stabe  ausschmiedet,  weKlier 
Stahl  sodann  KaufmannswMre  ist. 

Man  rechnet,  dafs  zu  jedem  Centner  Stfihl   (zu  132  schwedischet 
Pfund )  2^9  Sturz  Holzkohlen  und  '4  Tonne  Steinkohlen  gehören. 

Di«^se  Besclireibung  stimmt  mit  der  ausführlicheren  Beschreibung 
des  schwedischen  Stahlirischen!?  von  Sven  Rinman  (§  262)  ii 
und  tragen  wir  aus  dieser  zur  Ergänzung  noch  das  Folgende  n«ch. 
Man  nahm  am  liebsten  das  graue  IlobeisenT  welches  zu  Anfang  der 
Huttenreise  tiel  und  gofs  es  in  1  bis  2  Zoll  dicke  Platten,  die.  wie 
ol)en  beschrieben,  rotglühend  unter  einem  Hammer  zerkleinert  wui-den, 
Der  Herd  war  ganz  wie  ein  deutscher  Friscbberd,  nur  enger  »IT  hiä 
20  X  22  bis  24  Zoll)  und  nur  halb  so  tief  (13  bis  14  Zoll);  die  LängB 
vom  Formmittel  zum  Ascbenzacken  betrug  8'  j  bis  9  Zoll.  Er  W 
aus  drei  Eisenzacken  und  eisernem  Boden  gebildet  —  Der  Frisch 
»prozefs  verlief  wie  folgt:  Der  gereinigte  Herd  wurde  mit  reinen  Kohlen 
^gefüllt  diese  entzündet,  die  Bälge  angelassen  und  dann  zuerst  etw» 
2  Vi  Schaufeln  von  Hammerstockschlacke  aufgegeben.  War  diese 
niedergeschmolzen,  so  gab  man  eine  ludbe  Schaufel  (4kg)  von  ^e« 
zerschlagenen  Roheisenstücken  über  Kohlen  auf  den  Gichtzacken  den* 
Gebläse  gerade  gegenüber  und  bedeckte  sie  mit  Kohlen.  Das  Gebli« 
mufste  hierliei,  wie  überhaupt«  so  oft  man  neues  Eisen  aufgab ,  lang 
sam  wechseln.  Alsdann  wurde  ein  Schirbel  von  der  vorigen  Lupp^ 
(Schrey)  über  die  Form  gelegt,  imi  dort  die  zum  Ausrecken  nötige 
Hitze  zu  erbalten»  Währenddem  schmolz  das  Roheisen  nieder  mwl 
legte»  sich  mitten  unter  der  Form  als  eine  gefrischte  ^[a&se  (Säle 
gienannt)  an.  Das  noch  roh  gebliebene  Eiseti,  besondei's  beim  Aschea 
sacken,  mufste  man  vor  den  Winil  zu  bringen  suchen»  und  wenn  ach 
die  Sule  ganz  angelegt  hatte,  wurde  wieder  eine  Schaufel  Roheis^^ 
oder  noch  etwas  mehr,  wie  oben,  nachgesetzt.   Oiesefi  Aufgeben  wiedef 
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man  jede  Stunde  etwa  vier-  bis  fünfmal,  oder  richtiger:    Der 

«eher  mufste  jedesmal  von  neuem  Roheisen  setzen,  wenn  das  vorige 

|anz  eingegangen  und  zu  Stahl  L^eiVischt  war,  his  der  Sclirey  bis  unter 

die  Form  gelangt  war,  und  der  Herd  nicht  nielir  fassen  konnte.    Beim 

I  &hreyraachen   wurden   die  vier  Schirbel   von   der  vorigen    Arbeit  zu 

IjfcEÖHigeu   *,>uadratstäheD   uusgeschmiedet  und   dann  an  den  Gärbe- 

^^plhammer  geliefert.    Erfahrung  und  Aufmerksamkeit  waren  für  den 

Heu  Erfolg  des  PVischens  unentbehrlich.     „Die  Geschickliclikeit  des 

Stfthlsohmiedes  bestan<l  darin,  das  Rolieisen  2ur  Geschmeidigkeit  oder 

lum  Frischen  zu  bringen,  nlme  dafs  es  zuviel  von  seinem  i'iberfUtssigen 

I  Phlogi^ton  verlor,  oder   dafs  es  zu  Staheisen  wurde t  ohne  aber  auch 

ßigleich  roh  zu  bleiben/ 

^ft  Aufser  dem  Feuorbau  war  es  das  Aufgehen  von  Eisen,  Schlacken 

^P  Kieselstein,    das    Ablassen    der    Schlacke,   diis    Verstärken    und 

Sprächen  des  Gebläses  u.  s.  w.,  was  dies  bcrheiführte.    Als  Erkenuungs- 

^Bken  iuT  den  richtigen  Gang  dienten  die  Herdflamme,  die  Farbe 

Wff Eisens  im  Herd,   die  Farbe   der  Schlacke,   das  Anfühlen   mit  ihr 

hstangc,  wobei  es  hart  und  glatt  anliegen  mufste.    Weiche  Stellen 

erte  man  durch  Aufgeben  vun  Roheisen.     Wenn  nach  fünf  bis 

n  Stunden  alles  zu   einer  Luppe  eingeschmidzen  war,   so   wunle 

ebrochen.     Ein  Meister   und  sein  Gehilfe  k<mnten   in  einem  Tage 

höchstens  zwei  Schmelzen  machen*     Sie  machten  die  Woche    7  bis  8, 

I  höchstens  9  Ctr.  Stahl.    Bei  gutem  Itohcisen  betrug  der  Abbrand  nur 

23  Prozent,   wie  bei   dem   Stabeisenfrischen;  er  stieg  bei  schlechtem 

Boheiseu  Ijis  32  Prozent.     Jars'  abweichende  Angabe  beruht  det^halb 

tohl  auf  einem  Irrtum.     Das  Garben  geschalK   wie  fd)eri   angegeben, 

Bit  Hobckohle. 


Dieses  Verfahren,   welches   mit   der  Siegener   Einmalstlimelzerei 


^■Üichkeit  hatte,  war  das  allgemein  gebriinchliclu^  in  Schweden. 

^H  Von   geschichtlichem  Interesse   ist  aber   noch   ein  anderes  Stahl- 

^fchverfahren,  obgleich  es  nur  an  einem  Ort,  zu  Wedew&g  im  Linde- 

rW  Bei'grevier,  in  tlbung  war.     Hier  wnrde  niimlicb  noch   mit  Haud- 

^«Igeu  in  der  einfachsten  Weise  Stahl  gemaivht.     Der  Stahlherd  hatte 

^*ei  Feuer    imter   derselben   Esse,    so   dafs   wechselweise   in    beiden 

geschmolzen  oder  gefrischt  und  gegärbt  werden  konnte.  Die  Bälge  waren, 

gewohnliehe  Schraiedcbidge,   nur   7  Fufs   lang   und   wurden   mit 

)t  „Sehwungrute"    betriebeti.     Zum  Bodenstein   wendete   man  hier 

Ml  Sandstein  an,  wie  in  Deutschland,  der  14  Tage  bis  3  Wochen 

It     Der  Herd   zeigte  in  seinen  Mafsen   nichts   besonderes,   nur 

•T  unter  dem  Formzacken  die  Gestalt  eines  Halbkreises,  indem 


Stahlfriscljeii  un»  die  Mitte  des  18.  Jnhrbunder 

die  Ecken,  welche  der  Schlacken-  und  Aschenzacken  mit  idpm  Füm* 
zacken  machen,  ausgelegt  waren.  Die  Tieft-  des  Feuers  roni  B^xieti 
bis  an  den  Wind  betrug  nur  5  Zoll.  Man  verarbeitete  halliiertes 
lioheisen  aus  Liiidner  und  Storer  Erzen.  Dasselbe  wurde  in  sdeinlicli 
grofseu  Brocken  auf  den  Gichtzacken  eingesetzt  und  niedorgeschmolzfiL,. 
Man  g!ih  1*2  kg  auf  einmal  ein,  welche  Menge  in  drei  bis  vier  Stund»'ß  ^ 
eint'r  Stahlhippe  vun  8  kg  eingeschmolzen  war,  die  dann  ausgebrochen 
und  geschmiedet  wurde.  Sn  fuhr  man  von  zwei  zu  «wei  Stunden  fort» 
doch  konnte  man  in  acht  bis  neun  Stunden  nur  etwa  32  kg  St&hl 
machen  -  weil  die  iibri^re  Zeit  zum  Abkühlen  des  Herdes  erfonlerlich 
war.  Der  Frischer  mufste  acht  geheu,  dafs  das  Eisen  nicht  znm. 
Kochen  kani.  liiinnan,  der  diesen  Prozefs  beschrieben  hat  *)i  erstiiuiitr 
sich,  dafs  man  mit  so  schwachem  Geblase  soviel  fertig  bringe.  Sicher- 
lich war  es  aber  überhaupt  nur  dem  scluvachen  Gebläse  zuzuschreil>en, 
dafs  auf  diese  Weise  Stahl  erzeugt  werden  konnte,  indem  bei  stärkereta 
Gebläse  unzweifelhaft  ein  Kochfrischen  eintreten  nuifste. 

Sven  Rinman  hat  mit  grofsein  Eifer  Versuche  über  die  l  ni- 
wandlung  von  Rohfisen  in  Stahl  durch  blofs<^s  Glühen  ang^ 
Stellt.  Dafs  dies  überhaupt  möglieh  sei,  hatte  Reaumur  nachgewiefien 
Dieser  legte  aber  ausschliefslieh  nur  Wert  darauf,  Gufswaren  durch 
solches  Gl iihfrischen  in  weiches  Eisen^  sogenannten  schmiedbaren  Gufei 
zu  verwandeln  und  erwähnte  nur  nebenher  die  Müglichkeit,  auf  dies««» 
Wege  auch  Stahl  zu  erhalten.  Ria  man  glaubte  umgekehrt,  dafe 
sich  dieses  Verfiih reu  vorteilhafter  zur  Stahltalirikation  als  für  schmieJ 
baren  Gufs  verwerten  liefse.  Er  verfulir  bei  seinen  Versuclien  g^«' 
in  derselben  Weise  wie  Reaumur,  indem  er  das  Glühen  in  verkleht«'D 
Tiegeln  oder  Thoukisten  nn^istens  im  Stahlbrennofen,  zuweilen  ain^ 
in  einem  kleinen  Windofen  vornahm. 

Reim  Glühen  im  oftenen  Feuer  liedeckte  si(h  das  RoheiseD 
der  Oberfläche  mit  einer  Glühspanschieht^  unter  dieser  folgte  erst  eißfl 
weiche,  schmied  e  eisen  artige .  dann  eine  liarte  stahlartige  Lage  nn« 
hierauf  im  Inneren  unverändertes  Roheisen.  Bei  zwölftÜL^ngem  Gliili"?° 
im  geschlossenen  Tiegel  ohne  Zusatz  war  die  Glühspanbildutig  schf 
gering,  das  Eisen  sehr  weich,  aber  nicht  schmiedbar.  Ebensoweiüf 
wurde  Roheisen,  welches  in  Kolilenstaub  geglüht  wurde,  geschoi 
Dagegen  gaben  die  Versuche  heim  Glühen  im  verschlossen«^n  Ti^|ol 
in  einer  Ausfiillung  von  Knnchenasclie.  welche  schon  Reaumöf 
besonders  empfohlen  hatte,  gürjstige  Resultate.     Rinman  stellte  eint 
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c«ise  Anzahl  von  Versuchen  an,  aus  denen  sich  ergah,  ^dafs  Roh- 
teen.  ohne  zu  schmelzen  und  ohne  soine  Gestalt  zu  ändern,  blofs  in 
ijueni  geluirisen  Hitzegrad  mit  Knoclieuasche,  die  eine  absorbierende 
ifirkung  iiufsert,  wodurcli  die  Verwandlung  befördert  und  der  Ab- 
Innd  Yermindert  wird,  in  Stahl  und  in  geschmeidiges  Eisen  ver- 
tändelt w<^rden  kann**.  Über  die  vielen  Einzelheiten,  welche  sich  bei 
den  Versuchen  ergaben,  müssen  wir  auf  Rinmans  Benäht  ver- 
leisen  ^).  —  Weniger  günstig  waren  die  Uesultate  beim  Glühen  in 
pbraontem  Kalk  und  Kreide.  Von  den  vielen  Substanzen,  die 
Ei  um  an  aufserdem  noch  als  Gliihpulvm"  verwendete,  heben  wii*  nur 
Docii  das  Reifsldei  oder  den  Graphit  ht'rvor.  den  ebenfiiUs  Reauniur 
schon  empfohlen  hatte.  Kaltbriicbiges  Roheisen  in  gut  verschlossenem 
iTiegel,  mit  diesem  geglüht,  verwandelt  sich  in  feinen  und  harten  Stahl, 
fer  eine  reine,  blankp  (IberHache  t^rhielt.  rdine  Blasen  zu  bekommen. 

Trotz  dieser  einzeluen  Erfolge  kam  ein  verwertbares  Ergebnis 
bei  diesem  Glüh  frischen  nicht  heraus,  denn  die  Qualität  des  stahl- 
trtigen  Eisens  liefs  in  allen  Fällen  viel  zu  wünschen  übrig. 

R i  n  m  a  n  s  Theorie  der  Stuhlliildung  war  die  R  e a u  m  u  r  seh«?. 
Ofiuach  ?iind  Roheisen,  Stahl  unil  Stabeisen  Verbiuiinngen  von  Eisen 
aüt  Phlogiston  in  verschiedener  Abstufung;  Roheisen  enthält  davon 
»m  meisten,  Staheisen  am  wenigsten.  Der  Frischprozefs  ist  eine  Ver- 
Äiiclitigung  des  Phlogistons  des  Rolieisens,  welche  beim  Eistviifrisclien 

f"  liehst  weit  getrieben  wird,  während  sie  lieim  Staldfrischen  nur 
m  einem  gewissen  Grade  statt  hat  „In  den  8t:dilberden  sind 
Feuerbau  und  die  ganze  Manipulation  darauf  hin  gerichtet,  dem 
I eisen  beim  ersten  Einschmelzen  nur  soviel  Phlogiston  zu  entziehen, 
nötig  ist,  um  es  hierbei  gescbmeidi.i;^  zu  machen,  in  welchem  Zu- 
Id  es  Stahl  heilst" 
R i n m  a n  machte  aucli  R e  a u ni  n  r s  Versuche  über  Cenientation 
Schmiedeeisen  zu  Stahl  in  den  verschiedenen  von  diesem  empfohle- 
Glühpulvern  nach  und  bewies,  was  die  Praxis  schon  von  selbst 
.  Luden  hatte,  dafs  der  einfache  Kohlenstau  ii,  besonders  von  Birken - 
ItoWe,  das  beste  und  billigste  Cemen  tierpul  vor  abgebe,  und  dafs  der 
ypü  Pieaumur  empfohlene  Zusatz  von  Salz  nicht  nur  den  Prozefs 
»,  sondern  auch  schlechteren  Stahl  erzeuge,  Dagegen  bewährte 
Reifsblei  für  den  Zweck  sehr  gut.  Über  die  vielen  Versuche 
verweisen  wir  auf  tj  270  von  Rininans  (leschiehto  des  Eisens. 


'  T*'     mn,  (leschichte  des  Eiarii!«.  jj  '2»k». 
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Eisen-  und  Stahlveredelung. 

über  die  Fortschritte  <h.'r  Eisen*  uiul  S  t a  h  1  v  e  r  e  il  e  1  u  u  2  in 
der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  verdanken  wir  Sven  Rinmaii 
einen  vortrefflichen  Bericht.  Das  Testament  Polhems,  der  smm 
Lundslenten  die  Eisen-  und  Stahl  Veredelung  zum  Nutzen  des  Vater^ 
landes  an  das  Herz  gelegt  hatte,  l':uid  in  Rinmau  seinen  eifrigsten 
Vollstrecker.  Er  widmete  seine  ji^anze.  Kraft  bis  zu  seinem  Ende  fler 
Aufgahe,  die  Industrie  seines  Landes  zu  heben,  zu  fördern  und  zu 
verbessern.  Er  folgte  Polhem  auch  darin,  dafs  er  gerade  auf  die 
Vpredeluiig  besonderen  Wert  legte.  In  diesem  Sinnt'  ist  sein  vortreff- 
liches Buch:  Anleitung  zur  Kenntnis  der  griiberen  Eisen-  und  Stahl- 
veredelung und  deren  Verbesserung,  welches  1772  erschien '),  verfftf^l 
Er  beschreibt  die  gröberen  Eisen-  und  Stahlveredelungsverfaliren,  wie 
sie  in  Schweden  in  Übung  stiinden,  und  knüpft  an  jedes  einzelue 
seine  Verbesserungsvorschläge.  Die  Beschreibungen  sind  so  klar  und 
praktisch,  wie  sie  nur  jemand  geben  konnte,  der  mit  dem  Gegen- 
stande durch  und  durch  vertraut  war.  Bei  Rinman  war  Am  in 
ungewühnlichem  (xrade  der  Fall,  denn  er  l^eklcidete  bereits  seit  ITWI 
die  von  den  Hammerwerksbesitzern  eigens  für  ihn  und  für  die  V«^, 
besser ung  des  Eisenhanmierwesens  gcschafltMie  Stellung  eines  Direktors 
der  Schwarz '  und  G rohschmieden.  Das  Buch  ist  also  das  Ergehnis 
seiner  nerufsthätigkeit  und  schon  dadurch  von  griifserer  Zuverlässig- 
keit. Es  ist  auch  der  früheste  ausfiilirliche  Bericht  über  lüesen  Gegen- 
stand  Aus  ihesen  Gründen  legeo  wir  es  unserer  Betrachtung  über 
die  gröbere  Eisen-  und  Stahlveredeluiig  im  allgemeinen  zu  grunJe 
und  tVigen  bei  den  einzelnen  Abschnitten  nur  das  hinzu,  was  wir  aus 
anderen  Berichten  und  von  anderen  Ländern  noch  Bemerkenswertes 
aus  der  zweiten  Hälfte  des  18,  Jahrhunderts  wissen. 

Unter  der  grüberen  Eisen-  und  Stahl  Veredelung  begreift 
Hiuman  die  Fabrikation  aller  Zwischenprodukte  zwischen  Frischeisen 
und  fertigem  Gebrauchsgegenstand.  Das  ist  also  in  erster  Linie  alles 
Materialeisen,  welches  in  den  Seh  war  zsch  mieden,  im  (iegeusat? 
zur  Frischschmiede,  dargestellt  wird.  Huhniaterial  war  Frischeisen, 
ausnahmsweise  in  Schweden  auch  zuweilen  imch  Osmund,  der  aber 
nicht  mehr  direkt  aus  Erzen,  sondern  aus  altem  Eisen  bereitet  w«r<V. 


1)  Aiiledumg  tili  Stäl-  och  Jemsfünidlijagea  och  des»  förbättring.     s",   Swfit' 
holm  1772.     Eine  deutsche  (jbeirsetziing  eirachieii  in  Wi^D  179o, 


Eisen-  und  Stahl  Veredlung,  433 

e  Produkte   waren  zunächst  Stabeisen  oder  Stangeneisen,  die 

dem  Stabhammer  von  etwa  300  kg  Gewicht,  sodann  Zain- 

i§en^  die  unter  dem  Zain-,  Heck-  oder  einem  G e b u n d - 

ausgeschmiedet   wurden.     In    Deutschland    Mar   ein   Stab- 

r  meist   nur   150  bis  250  kg  schwer.     Man   achmiedete   darauf 

Schienen-,   Flach-,   Tau-,   Schar-,  Gragen-,   Stängel-    und 

isen.      Aufser    diesen    Stabeisensorten    schmiedete    man    auf 

ßiig  Modelleisen. 

in  unterschied  ferner  in  Schweden  Faron eisen  (Gitter-  und 
li),  welches  in  mit  Gesenken  versehenen  Ambossen  und  Hämmern 

iedet  wurde,  wozu  auch  das  geschmietlete  Hundeisen  gehörte. 

eche,   und  zwar   Dach-    und  Salzpfannenplatten,   Sturzblech 

rzinntes  Blech, 
iideisen,  welcht^s  entweder  geschmiedet  oder  gewalzt  wui'de. 

hmiedeeiseu,  Nitgeleisen,  Nägel  und  Draht, 
den  Produkten  der  gröberen  Stahlveredlung  rechnet  Hin  man 

ur  den  Gärbstahl,  sondern  auch  den  Brennstab  1  und 
abL 

feineren  Veredlung  durch  die  Scbwarzschmieden  gehörte 
jtellung  aller  Gebrauchsartikel^  die  unter  dem  Hammer  fertig 

t  werden,   als  Pflugscharen,  Äxte.  Schaufeln,  Spaten,   Hacken, 

Sicheln,  Sägeblätter,  Gewelirläufe,  Lafettenblech,  Bleciischläger- 

nnenschmiedearbeiten,   Dreifiifse,   Kasserollen,   Hufeisen,  Bl»- 

Hämmer«  Ambosse,  Klammem,  Anker,  Ketten  u.  s.  w. 

Stabhammer  diente  schon   zum  Dichten  und  Zangen  der 

Unter   dem   Stabhammer   wurde  alles    Eisen   vor-    und    die 

Sorten  auch  fertig  geschmiedet,  für  die  feineren  hatte  man 

mm  er  und  für  die  weitere  Veredlung  Nagel-,  Tief-,  Planier-, 

Waffen-.   Blankschmiede-,    Sensen-,    Schaufel-,    Bandeisen-, 

Gesenk-,  Reck-  und  Stablriiffinierbämmer. 

Einteilung  der  vierkantigen  Eisensorten  geschah  nach  dem 

tnitt,  sogenannten  Schamplons   (Schablonen).     Hin  man   führt 

lacheisen  -  und  sechs  Vierkanteisensorten  auf,  welche  unter 
bhammer    hergestellt    wurden,    darunter   Voyage  -  Eisen ,  als 

istes  Flacheisen,  V/^  Zoll  :  ^ .,  Zoll  und  5  Ellen  lang,  welches 
orteisen  war,  das.  um  es  auf  Eseln  gut  transportieren  zu 
so  dünn  und  kurz  sein  mufste,  dafs  man  es  bequem  zusammen- 
Lonnte,  und  eigentliches  Schamplun-Eisen,  welches  nach  be- 
i  Querschnitten  auf  Bestellung  angefertigt  wurde, 

ih   der  Güte   unterschied   man   gutes  und   unartiges.     Gutes 
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Eisen  soll  L  aufserlich  gleich,  glatt  und  von  schwarzgrauer  Farb^l 
sein;  2.  keine  Kantenrisse  zeigen;  3.  die  E'roben  durch  Brechen  iol 
Schraubstoc'lv ,  durch  Werfen  und  durch  stiirke  Schläge  mich  ilerj 
Probierordnung  aushalten;  4.  sich  au  den  Kanten  mit  den  HoW-j 
meifselü  in  hingen  Spänen,  die  sich  kriiuseln,  ohne  zu  brocheru  ans-l 
hauen  lassen ;  5.  guten  Bruch  und  Sehne  zeigen.  | 

Der  Ilruch  war  aber  wieder  sehr  verschieden  nach  der  grörseitM 
Härte  oder  Weichlieit  des  Eisens.  In  Bezug  auf  diese  unterschid 
man:  aj  hart  und  dicht,  h)  hart  und  fest,  c)  hart  und  spröde,  d)  weicM 
und  zäh  (laiijjjfadig)  und  e)  weich  und  schrod  (kurzfadig),  1 

Das  unartige  Eisen  wurde  eingeteilt  in  rothrücliiges,  kaltbrüchigtd 
rohes  und  verbranntes  Eisen.  J 

Eine  weitere  Unterscheidung  machte  mau  nach  dem  Urspra]i|^| 
uud  auf  diese  legte  man  in  Schweden  grofsen  Wert.  Da  es  VorscMuB 
war,  dafs  jede  Hütte  und  jeder  Hammer  besondere  Nummer  ondj 
Stempel  auf  ihr  Eisen  schlagen  mufsten  und  da  jede  Hütte  ihren  be^j 
stimmten  Erzbezug  und  jeder  Hammer  seinen  regelmäfsigen  RoheisenJ 
hezug  hatte,  so  war  der  Stempel  schon  ein  erfahruug&mäfsigeM 
Qualitätszeichen,  I 

Für  einen  schwedischen  Materialhammer,  der  nur  9:am  Am 
ßchmieden  von  riärbeiseu  bestimmt  war.  hatte  man  zwei  Heizt'eu<*f.| 
Ein  solcher  Hammer  war  nicht  so  schwer  wie  ein  Frisch-  oder  Sfcil»- 
hammer  und  wog  nicht  über  3li  Liespfund  (etwa  250  kg),  hatte  dAftirj 
aber  einen  rascheren  Gang.  Aufser  zum  Recken  konnten  diese  Häoej 
mer  zum  Gärben  und  zum  Schmieden  von  grober  Ware,  als  llABUDtTJ 
Ambosse,  l'tlugcisen,  grofse  Sägeblätter,  geschweifste  Walzen  u.  %.  *•] 
benutzt  werden.  Grobe  Bleehplatten  zu  grofsen  Salzpfannen,  FlanuH 
ofenthiiren,  Kachel-  und  andei-en  Ofen  wurden  auch  ötler,  naüientlichj 
auf  den  Frisrhhütten  sel!»st  imter  solchen  Hämmern  ausgeschmied^M 
während  man  in  der  Hegel  das  Eisen  nur  auf  dem  Stahhaiiiiu'M 
verschmiedete  und  dann  auf  dem  Platt haramer  breitete.  Die  ßH 
die  Ausfuhr,  besonders  uach  England,  bestimmten  Platten  willll 
10  bis  11  Zidl  X  l'-^Va  ^^'S  13  Zoll  und  knapp  y\  Zoll  dick.  FW 
Holland  wurden  drei  Sorten  geschmiedet,  davon  gehörten  zvl  einffi 
Pfanne:  1,  Bodenplatten,  1  Elle  19  Zoll  lang,  23  Zoll  an  einem  Eii«W 
und  ri  Zoll  am  andern  Ende  breit,  jede  ungefähr  3  Liespfund  (25k?J| 
schwer,  hiervon  zu  einer  Pfanne  gewöhnlich  2(i  Stück;  2,  200  StöcB 
Bodenstücke,  jedes  2Vj  Liespfund  (20  kg)  schwer,  1  Elle  3'.,  Zoll  Un| 
und  22  Zoll  breit;  3.  30  Stück  Seitenplatten,  jede  auf  2  Li^fon^ 
(16  bis  IBkg)  schwer,  I  Elle  Ifi  Zoll  laug  und  Iß  Zoll  breit.  I 
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Bd*  der  HammerLütte  zu  Reichenhall  wurden  die  Salzpfannen- 
■  auf  20  X  24  Zoll,  in  Tirol  23»,a  Zoll  Quadrat  (21kg),  im 
Khen  Salzkammergut  nur  20  X  10 Va  Zoll  und  3  Linien  dick 
^geschmiedet. 

In  England  wurden  die  Salzpfannenbleche  gewalzt,  doch  waren 
tclimiedeten  Platten  dichter  und  besser» 

fcchplatten  war  die  grobe  Schwarzblechsorte,  welche  in 
Ben  viel  geschmiedet  wurde.  Hierzu  wurde  oft  noch  „gewählter 
■d**,  seiner  Weichheit  und  Zähigkeit  wegen,  genommen.  Ver- 
öle man  Frischeisen,  so  nahm  man  nur  die  Mittelstilcke  der 
hen.  Das  Materialeisen  wurde  „nach  gutem  Augenmafs  und 
Gewohnheit*  so  abgehauen,  dafs  aus  jedem  Stück  eine  grofse 
Bei  gewöhnliche  Platten  mit  so  wenig  Spänen  und  Abschnitzeln 
lloglich   fielen.     Für  gewöhnliche  Dachfdatten,   deren   höchstens 

ii  Sckiffspfund    ausmachten^    eine   also   2kg   wog,   mufsten   die 
Iftlstücke    nicht   gröfser   sein,  als   dafs    30   oder   28    Stück   ein 
pfund  betrugen, 
er  Abfall    vom   Schmieden    sollte    nicht  über   '  ,    des   Ganzen 
H^,  war  aber  oft  mehr  als  «  ^  des  Gewichtes  der  unbeschnittenen 

5  Sorten  waren: 

Ordinäre  Dachplatten,  2  Fu/s  lang,  18  Zoll  breit,   von  denen 
80  ein  Schiffspfund  machten. 

Extraordinäre  Platten,  die  einen  Zoll  weniger  lang  und  breit 
und  wovon  90  bis  95  auf  ein  Schiffspfund  gingen, 
Schindelplatten  von  verschiedener  Grofse,  meist  28  X  22  Zoll, 
ein  SchiÖ'spfnnd, 

Ertrafeine  Dachplatten,  so  grofs  wie  1.,   aber  so  dünn,  dafs 
100  auf  ein  Schiftspfiind  gingen. 

Plaitenschlager  oder  norwegische  Platten,  wie  1.  oder  3,,  aber 
,  dafs  40  bis  45  ein  SchiHspfund  wogen. 

r  gröfseren   Haltbarkeit  auf  den  Dächern   empfiehlt  Rinman, 

fe  mit  einem  Firnis  zu  bestreichen,   was  dem  üblichen  Anstrich 

Dache  mit  Leinid  und  lücnrufs  vorzuziehen  sei.     Die  Dach- 

mit  Eisenblech  mufs  ilumals  in  Schweden  ziemlich  viel  im 

;ch  gewesen  sein.    Unter  dem,  was  für  eine  gute  lUechschmiede 

rlich  ist,    emptielt   Rinman    besonders   einen   Wärmofen   und 

ÄSserschereT  entweder  nach  Polhelms  oder  nach  seinem  Modell, 

ein    kleines    Walzwerk    zum    Auswalzen    der    gesclnniedeten 

Hierzu   bemerkt  er:     ^Dachplatten   können   auch    wohl    mit 

'2S* 
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Walzwerken  allein,  ohne  alles  Schmieden  bereitet  werden,  aber  dl 
aufser  einem  sehr  weichen  walzbaren  Eisen  auch  eine  grofse,  koathart 
sehr  stark  gebaute,  mit  reichlichem  Wasser  versehene  Betdeba 
einrichtung,  nebst  einem  sehr  thätigen,  achtsamen  Meister  erfordei 
wird,  so  dürften  sie  bei  uns  kaum  eingefühlt  werden." 

Für  verzinnte  Bleche,  die  viel  dünner  waren,  bedurfte  mal 
noch  eines  weichiTcn  undjzäheren  Eisens  und  nahm  dazu  nur  solcles 
welches  dreimal  im  HtTtl  uiedergeschmolzen  (zweimal  aufgebrochea 
war.  Wurden  die  Bleche  geschmiedet,  so  nahm  man  ein  Material 
eisen  von  "2  Zoll  Dicke  und  V-t  ^oH  Breite;  wurden  sie  gewalzt,  toi 
6  Zoll  Breite  und  V.  ^oll  Dicke. 

Blechwalzwerke  gab  es  zu  Fagerwiek  in  Nyland,  bei  Skieskatle* 
befg  in  Westmannland  und  zu  Johannisfors  in  Upland, 

[  Die  gangbarste  Sorte  Weifsldech  war  13  auf  10  Zoll 

I         In  Schweden  waren  am  gebräuchlichsten: 

1,  Ganzes  Kreuzldech,  die  beste,  gleichste  und  dickste  Sorta 
von  welcher  1  Fafs  zu  450  Blätteni  1  Schiffspfund  Stapelgewicht  (160  kg 
wog;  sie  wurden  mit  ~-  liezeichnet. 

2.  Halbes  Kreuz,  '/, -L-,  etwas  dünner,  150  kg  das  FaXs.  Hienuif 
weiter  abnehmend: 

[         3.    Seukler, 

I         4.    P'order-  CUOkg)  und 

'  5.    Netzelblech  (130  kg), 

6.    Verzinnter  Ausschuls, 
!         7.    Schwarzer  Ausschufs  und 
j         8.    Unsortiertes  verzinntes  Blech. 

'         Auf  deutschen  Blecbhämmeni  wurden   noch  weiter  Doppeikreoi- 
oder  Kronenblech  I. F.,  Extrakreuz  WX.  Wf-,  0Fr.  u.  s.  w,  sortiert 

In  England  sortierte  man  gewöhnlich  nur  einfaches,  in  Kisten  td 
22ö  Blechen  zu  140  engl.  Pfand  Gewicht  uod  Doppelblech  zu  100 
Blätter  in  der  Kiste  von  demselben  Gewicht.  Diese  zeichneten  sidi 
durch  aufserordentliche  Gleichm«äfsigkeit  aus,  was  seinen  Grund  dario 
hatte,  dafs  das  Blech  gewalzt  war.  Auch  waren  sie  besser  verzinu' 
und  beschnitten.  In  der  Länge  übertrafen  sie  die  schwedischen;  iltf 
Mafs  war  14  Zoll  Länge  und  10  Zoll  Breite, 

lu  England  galt  es  als  eine  Regel,  dafs  so  viel  Gericht»  als  durA 
das  Beizen  verloren  ging,  durch  das  Verzinnen  wieder  ersetzt  ^urdei 
was  eine  sehr  feine  Verzinnung  voraussetzt. 

Während  die  Stab-  und  Materialhämmer  Aufwerfhämme 
waren,  so  waren  die  Zain-  oder  Gebundhämmer,  auch  Knopper-  odö 


Eisen-  und  Stahlveredlung.  437 

immer  (Knipphamare)  genannt,  meist  Schwanzhämmer. 
heu  waren  nicht  aber  15  Liespfund  (etwa  120 kg)  schwer  und 
feden  in  der  Konstruktion  des  Hamraergerüstes.  Fester  Bau 
ischer  Gang  waren  Haupterlbrdernisse.  Letzterer  wurde  durch 
knlaaf  des  Wasserrades  und  die  Zahl  der  Hebedaumen  bedingt. 
Itunen  waren  nicht  in  die  Welle  eingezapft,  sondern  auf  einem 
lügen  gafseisernen  Kranz,  welcher  mit  viereckigen  Lochern  zum 
Ben  der  Stahlzähne  versehen  war,  mit  hülzernen  Keilen  uiif- 
l  Die  Zähne  gleich  an  den  Kranz  anzugiefeen,  hatte  sich 
h  nicht  bewährt,  weil  man  die  Zähne  nicht  auswechseln  konnte; 
also  einer  fehlerhaft  geworden  war,  gleicli  der  ganze  Ring 
ichbar  wurde.  Jeder  Zainhammer,  der  schwerer  als  7  Liespfund 
^  w^ar,  mufste  seine  eigene  Radwelle  und  sein  eigenes  Gestell 
,  walirend  man  von  leichteren  Hämmern  wohl  zwei  mit  einer 
I treiben  konnte,  wobei  man  die  beiden  Hammergerüste  zu  einem 
tfen  konnte.  Das  Rad  eines  gewöhuliclien  Hammers  lief  15  mal 
r  Minute  um,  und  da  der  Zahnkranz  zwölf  Zähne  hatte,  so 
^  der  Hammer  180  Schläge  in  der  ^linute, 
li  war  allgemeine  Regel,  dafs  man  durch  den  schnellen  starken 
\  des  leichteren  Hammers  dieselbe  Wirkung  hervorzubringen 
♦,  der  sonst  mit  einem  schwereren  Hammer  bei  langsamem 
A  hervorgebracht  wer<len  k<mnteV).  Durch  häuhge  und  leichte 
{erschlage  wird  das  Eisen  oder  Stahl   immer  dichter  und  fester 

t Schmiedearbeit  reiner  und  schöner,  als  uuter  einem  schweren 
,  dessen  Schlag  häutig  Undichtigkeiten  und  Risse  hervor- 
i  Es  ist  deshalb  sehr  wichtig,  dafs  die  Schwere  des  Hammers 
^zufiihrenden  Arbeit  angemessen  sei.  Doch  lassen  sich  darüber 
{an2  allgemeine  Regeln  geben.  Für  gemeines  Bolzen-  und 
Weisen,  ßrennstabl  von  Va  ^^»51  <^*iiadrat  waren  Hämmer  von 
115  Liespfund  (104  bis  120  kg)  am  besten,  für  Gärbstahl  dui'fte 
Bit  schwerer  als  10  Liespfuud  (60kg)  sein,  weil  der  Stahl  bei 
fen,  langsamen  Schlägen  nicht  so  gut  geschweifst  werden  kann, 
li  schnellerem  und  leichterem  Hammergange,  Zum  Schmieden 
Ichein,  Sägeblättern,   Khngen   und  ähnliclier  Ware  sollte   der 

fr  nicht  schwerer  als  7  bis  8  Liespfand  (etwa  GO  kg)  sein,  wenn 
ein  starkes  Getriebe  hätte. 
bfser  dem  Bau  des  Hammers  war  eine  weitere  Hauptsache,  dafs 
mimerbahn  gut  verstählt  und  glatt  geschlitfen  war,  wodurch  die 


Siehe  Binmaii,  1.  c.  S.  i:!t). 


438  Eisen-  und  Stahl  Veredlung. 

Arbeit  ein  schoueres  Ansehen  erhielt;  und  damit  der  Ambofs  gut  uElei 
dem  Hammer  stand,  war  es  nötig,  ihn  mit  Keilen  in  einer  grofsen 
Ambofsschale  (Chabotte  —  stiid  skäl)  von  Gufseisen  zu  befestigen 
Gut  gegossene,  ge härte to  Ambosse  galten  als  die  besten. 

In  Deutschland  befand  sich  der  Zain-  (Zahn-,  Zehnt-)  h am me 
entweder  in  oder  an  der  Stabluimmerhiltte,  oder  er  stand  zuweües 
in  einem  besonderen  Gebäude  bei  der  Hütte  oder,  was  aber  anwirt* 
schaftlich  war,  von  derselben  entfernt.  Bei  einer  gemeinen  Zaia 
schmiede  wurde  meist  Krauseisen  zu  Nagel-  und  Kleinschmiedearl»ei 
geniacht.  Kraus-  oder  Knoppereisen  hiefs  dasfelbe,  weil  es  Ktiopfi 
und  Einkerlmngen  hatte.  Man  nahm  zu  demselben  gern  febler 
hafles  Stabeisen  1  welches  auf  diese  Art  verwertet  wurde.  Das 
dem  Stabhammer  angefertigte  Prügel-  oder  Zainben geleiseu 
dem  Zainschmied  zugeworfen,  der  daraus  ein  gewisses  Gewicht  Kratis 
eisen  zu  schuiieden  hatte.  Dies  geschah  nach  dem  Ausglühen  out«! 
einem  J/j  bis  1  Centuer  schweren  Zainbammer,  und  zwar  führte  dd 
Schmied  den  Stab  der  Quere  nach  und  rückte  ihn  nach  jedem  Schlag 
voran,  wodurch  er  die  Kerben  und  Beulen  liekommt.  Die  Stäbe  werdi 
rund  oder  kantig  geschmiedet,  meist  8  bis  10  Fufs  lang.  Der  Abgani 
betrug  am  Harz  3  bis  4  Prozent  In  einer  wohl  eingerichteten  Zai» 
schmiede  machte  man  auch  Drahteiseu,  Platioen-  und  Modelleiden. 

Ui-sprünglich,  und  so  lange  man  nur  Hnlzkohleu  als  Brennmateri 
in  den  Reckherden  verwendete,  waren  die  Zainhämmer  mit  den  Frisch« 
hämmern  verbunden.  Nachdem  man  aber  gelernt  hatte,  das  Eisel 
in  den  Keckherden  mit  Steinkohlen  auszubeizen,  wurden  die  Recfe 
schmieden  unabhängig  von  den  Frischliütteu  und  siedelten  sich  ii 
dem  Steinkohlengebiet  selbst  an.  Dies  war  in  Deutschland  besondei 
in  der  Grafschaft^  Mark  der  Fall.  Die  Steinkohlen  erforderten  eil 
schärferes  Gebläse,  gaben  dann  aber  auch  eine  rasche  und  heftig( 
Hitze.  Es  war  al>er  eine  Kunst,  das  Reckfeuer  richtig  zu  ftihrrt 
weil  das  Eisen  in  der  Weifsglut  die  Steinkohlen  nicht  berühren  dnrftl 
Man  imhra  deshalb  fette  Kohlen,  welche,  mit  Wasser  angefeucht«! 
im  Feuer  zusammenbackten  und  ein  Gewölbe  bildeten,  dessen  innert 
Raum  ausbrannte,  während  die  l'mhüUung  die  Hitze  in  dem  Gewöll 
zusammenhielt.  In  dieses  glühende  Gewölbe  wurden  die  Eiscnstüd 
so  nebeneinander  gelegt,  dafs  der  Wind  darunter  herstrich,  ohne  ! 
abzukühlen  und  das  Eisen  glühend  wurde,  ohne  van  den  Kohl 
unmittelbar  berührt  zu  werden.  Die  Beobachtung  des  Feuers  besorgl 
der  Schmiedeknecht,  während  der  Meister,  auf  seinem  Hängest 
sitzend,  unter  dem  Hammer  arbeitete.    Bei  dem  Ausrecken  des  Sta 
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in  Bandeisen  machte  der  Hammer  zehn  Schläge  in  der  Sekunde. 
[ede  Rundeisensorte  hatte  man  besondere  Gesenke  für  Hammer 
ifs»  die  eingeschoben  und  verkeilt  wurden.  Alles  geschmiedete 
ie,  um  es  gerade  zu  machen,  von  einem  di'itten  Arbeiter 
lern  Richtambofs  mit  der  Hand  gerichtet.  Von  grobem  Band 
man  in  einem  Feuer  2000  kg  in  der  Woche  zu  1750  kg  aus- 
leden.  Ein  gut  gehender  Hammer  verschmiedete  (>0O00kg  im 
tire.  Die  Kosten  beliefen  sich  auf  12  000  Mark,  der  Gewiim  auf 
Prozent,  also  1200  Mark. 
In  Schweden  wurde  das  Gebund eisen  entweder  direkt  aus  den 
wie  sie  vom  Stabhammer  kamen,  ausgescLmiedet  oder  diese 
m  nach  Polhems  Erfindung  erst  mit  einer  starken  Schere 
imale  Ruten  geschnitten  und  diese  unter  dem  Zainhammer 
Lttet.  —  Man  schmiedete  Vierkant-  und  Flacheisen.  Ersteres 
iröhnlich  Vi  Zoll  im  Quadrat  und  8  Ellen  lang,  letzteres  1  bis 
^  Zoll  breit,  ^U  his  '/i«  Zoll  dick  und  7  Ellen  lang;  aber  auch 
oder  dünner  in  den  Grenzen,  wie  es  einerseits  sich  nicht  mehr 
iter  dem  Stabhammer  schmieden  liefs,  anderseits  man  seine  Kanten 
abrunden  konnte.  Bei  einigermafsen  gutem  Gange  schmiedeten 
Schmiede  von  den  gebräuclüichen  Sorten  im  Jahre  ungefähr 
(chifispfund  (32  000  kg);  von  dem  unter  der  Polhem  sehen  Schere 
mittenen  Eisen,  welches  unter  dem  Zainhammer  nur  geglättet 
u-de,  dagegen  600  Schiffspfund  (96000  kg).  Letztere  Sorte  ging  viel 
kcb  Deutschland  in  Gebunden  von  80  kg,  In  Schweden  wurde  es 
I  Xageleisen  und  Kleinschrairdearbeiten  verwendit. 
^Das  Bolzeneis en^  welches  namentlich  beim  Scliüisbau  verwendet 
^k.  war  achtkantige  sechskantig  und  rund  Das  achtkantige  war 
kB  gemeinste  und  wurde  in  sieben  Nummern  von  Vs  his  iVs  Zoll  im 

Bser  geliefert ,  von  welchen  die  feineren  Kummern  1  bis  4 
dem  Zainiiammer  geschmiedet  werden  konnten.  Es  gehörte 
Stangeneisen  dazu,  um  gerade,  scharfe  Kanten  zu  bekommen. 
UQS  runde  Bolzeneisen  wurde  entweder  auf  dem  Glätteambofs 
1er  in  der  Senke  geschmiedet,  wovon  die  eine  halbe  Rumlung  im 
ibbofs^  die  andere  im  Hammer  safs,  wodurch  dasfelbe  selir  gleich- 
■g,  glatt  und  schön  wurde.  Sechskanteiseu  wurde  so  gemacht 
m  man  die  Stäbe  erst  schief  vierkantig  schmiedete  und  alsdann  die 
in  Ecken  niederschlug, 

(andeisen   von   solcher  Breite  und  Dünne,   dafia  es  nicht  mehr 

dem  Hammer  quer  gekantet  worden  konnte,  sondern  nur  nach 

und  Länge  ausgereckt  wurde,  diente  zu  Fafsreifen  und  Fastage 
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und  wurde  diese  Art  Bandeisen  vorzugsweise  in  Holland  and  Deutsch- 
land gesuclit,  weil  es  zäher  und  fester  war  als  das  gewalzte  Bandeisen, 
Sorten  waren: 

L  Lagerbänder ,  öVj  bis  6  Ellen  lang,  1'  ^  Zoll  breit,  8  Skal- 
pfund jedes  Stück. 

2.  Halbe  Lagerbänder,  3»/^  bis  S*/*  Ellen  lang,  l»/,  Zoll  bml, 
5  Sknlpfund  jedes  Stück, 

3.  Kistonbänder,  4  bis  4^/4  Ellen  lang,  '\  Zoll  breit,  i  Skil- 
pfund  jedes  Stück. 

4.  Mundpfeiten,  5  bis  5V,  Ellen  lang,  ri^  Zoll  breit,  2Vj  Sk41- 
pfiind  jedes  Stück. 

5.  Spanische  Mundpfeifen,  4  bis  4^.^  Ellen  lang,  1  Zoll  breit, 
3Vs  Skiilpftiud  jedes  Stück. 

Femer  wurden  unter  den  Zain-  oder  Gebundhäramera  viele  Sorten 
Matenaleisen  und  Stahl  vurgeschmiedet,  besonders  für  Drahtziehereien, 
Sägeblätter,  Sicheln,  Sensen,  Klingen^  Hespen,  Hufeisen^  Äxte,  Schaufeln. 
Spaten,  allerhand  Ackergerät  u.  s.  w.,  welches  dann  teils  mit  der  HädJ, 
teils  mit  Maschinen  weiter  verarbeitet  wurde.  Dies  besorgte  in  der 
Regel  der  betreffende  Schmied  selbst.  liinman  empfiehlt  aber  lÜese» 
Verscbmiedeii  des  Materialeisens  zu  einer  selbständigen  Arbeit  18 
machen,  wie  dies  bei  den  besseren  Einrichtungen  im  .\uslnnde  geschehe. 
Hierfür  ist  nötig:  1.  dafs  die  eisernen  Modelle  tadellos  sind  und 
mufs  das  Gewicht  derselben  !.»is  auf  das  Lot  bemerkt  werden;  2.  AtÜs 
an  Material  nicht  mehr  Eisen  genommen  wird  als  nach  dem  vor- 
bestimmten Gewicht  und  Mafs  erforderlich  ist,  welches  Augetimafl 
und  Übung  des  .Meisters  beurteilen  rauls;  3.  dafs  die  Arbeit  tintcf 
dem  Zainhammer  so  sauber  und  so  weit  fertig  wie  möglich  geschmiedet 
wird,  und  dafs  dafür  4.  Hammer  und  Ambofs  in  Form  und  Scbwtri 
genau  dem  Artikel  angemessen  sein  müssen;  5.  dafs  alle  erforderlich«! 
Hilfswerkzeuge  vorhanden  sind. 

Ehe  wir  auf  die  feinere  Formgebung  eingehen,  wollen  wir  Itufl 
die  Robstahl-,  Gärbstahl-  und  Brennstahlscbmieden  betrachten, 
welchen  man  dieselbe  Art  von  Zainhämmern  verwendete. 

Der  Rohstahl,  wie  er  vom  Stalilfeuer  kam,  war  für  die  meistaä 
Zwecke  noch  nicht  zu  gebrauchen,  und  mufste  erst  durch  Umschmiede 
oder  durch  Gärben   in   ein   brauchbares  Material  verwandelt  werde* 

Das  Umschmieden  des  Rohstahls  erfolgte  in  Westdeutschland 
besonders  in  der  Grafschaft  Mark  und  dem  Herzogtum  Berg  in  dtf 
Reckhäramern.  Man  unterschied:  1.  die  Bürdeustahlhämmer,  weldS 
den  sogenannten  Bördenstahl  machten,  woraus  zu  Altena  der  Stahl 


Eisen-  und  Stahl  Veredlung,  441 

verfertigt  wurde.  2.  Stablhämmer  liir  den  auswärtigen  Handel, 
le  vielerlei  Stahlgattungen  und  Dimensionen,  wie  es  der  Handel 
dem  Auslande   verlangte^   lieferten.     Auf  diese  wurden  Zeichen 

lagen,  und  zwar  für  bestimmte  Länder  auch  bestimmte  Zeichen, 
^L  B.  zwei  S  mit  -f-  darüber  und  =  darunter  auf  den  vierkantigen 
H^Y  der  unter  dem  Namen  Acier  d'Hongrie  nach  Brabant  und 
Rmkreich  ging.  Name  und  Zeichen  waren  Naehahmungen,  bezw. 
jtoihungen  des  steierischen  und  kämtnerischen  Stahls.  Sonst  waren 
H^ wohnlichsten  Zeichen  für  Frankreich  Ilirschkopf  und  Einhorn  *). 
.  Stahlhämmer  für  den  inländischen  Gebrauch,  die  besonders  Sensen-, 

-,  Feilen-,  Klingen-,  Messer-,   Federstahl  u.  s.  w.  verfertigten, 

besonders  gute  Sorte  Messerstahl   hiefs  Krampstahl     Er   ging 
noch   England  unter  dem   Namen   Butcher  -  Steel    und   wurdi? 

;äcblich  für  Tisch-  und  Schlachtmesser  gebraucht.     Es  war  ein 

itig  bereiteter  Gärbstahb 
[Das   Gärben   geschah    entweder    im   Stahlfeuer    sellist    oder   in 

(deren  Gärbstablherden  von  besonderen  Schmieden.  Letzteres 
Sr  hesser,  auch  schon  deshalb,  weil  das  Gärben  rascher  ging  als  das 
stahlmachen,  so  dafs,  was  in  18  Stunden  an  Stahl  gefrischt  wurde, 
II  10  Stunden  gegarbt   werden  konnte.    Deshalb  kann  ein  Gärbherd 

»drei  Arbeitern  zwei  Schmelzherde  bedienen.  Die  oben  unter  2. 
3.  angeführten  märkischen  Stahlhämmer  waren  Gärbstahlhämmer. 
E-wie  der  Rohstfdii  wurde  der  Cementstohl  teils  blos  aus- 
edet»  teils  gegärbt.  Durch  das  Ausschmieden  erhielt  der 
stahl  erst  sein  Korn.  Die  gewöhnliche  Sorte  von  ^/^  bis  r',  Zoll 
tulrat  hiefs  in  Schweden  Bunkstahl.  Davon  konnte  ein  Meister  mit 
lern  Gesellen  den  Tag  5  bis  6  Centner  fertig  machen.  Für  diese 
^  Sorte  mnlkte  der  Hammer  L3  bis  14  Liespfund  (etwa  110  kg) 
wer  sein ;  für  feinere  Sorten  aber  mufste  man  einen  um  die  Hälfte 
leichteren  Hammer  haben,  wenn  der  Stahl  nicht  Hisse  und  Borsten 
eilulten   sollte.     Da  zum  Ausschmieden  des  Cementstahls  Weifsglut- 

f»  genügt,  so  empfiehlt  Rinman  dasselbe  in  einem  Flammofen  (Glüh- 
)  vorzunehmen;  vielleicht  in  Verbindung  mit  einem  Blechhammer. 
Nägel,  so  weit  sie  nicht  aus  der  Faust  geschmiedet  wurden, 
liedete  man  unter  kleinen  Wasserhämmern,  welche  den  Zain- 
imem  entsprachen.  Letzteres  war  in  Schweden  das  gangbarste 
reu   und  hatte  den  Vorteil   höherer  Produktion  und  besserer 


*)  Wfeitere  Angaben   i'iber  niÄrkiscbe  Tuid   bergische  Stablzeichen  weiden  in 
G«ithkhte  de«  Eisens  der  einzelnen  LHndfr  fol^'f'n. 
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Ausnutzung  der  Arbeitskraft,  da  die  Arbeit  für  den  Schmied  leichter 
war;  auch  konnte  man  gröberes  Materialeisen  verwenden  und  dift 
Nägel  wurden  gl  ei  chmä  feiger  und  glätter  wie  bei  den  Handschraieden. 
Besonders  war  das  Schmieden  unter  dem  Wasserhamraer  für  grobe 
Sorten,  wie  namentlich  für  Eck-  und  Schiffsnägel  von  5  bis  13  Zoll 
LäDge  geeignet,  doch  wurden  auch  noch  zweizöllige  spitze  Latteanäfftl 
80  geschmiedet.  Die  Handschmiederei  hatte  folgende  Vorteile:  « 
konnten  mehrere  Schmiede  an  finem  Herd  arbeiten,  die  Anlagekostea 
waren  gering  und  brauchte  kein  Wasaerzins  gezahlt  zu  werden,  si« 
konnte  von  den  Bauern  als  Hausindustrie  nebenher  betrieben  werden^ 
wodurch  die  Kosten  für  Lohne  fortfielen. 

Bei  den  Nagelhiimmeru  war  es  von  Vorteil,  melirere  an  einer 
Radwelle  anzulegen,  und  zwar  so  viele  als  die  Wasserkraft  und  diß 
Festigkeit  des  Gebäudes  es  erhmbteiK  Vier  Hämmer,  an  denen  drei 
Schmiede  mit  einem  Herd  arlieiteten,  wie  dies  zu  Billiugsfoi-ss  in 
Wärmeland  und  an  anderen  Orten  eingerichtet  war,  hält  Uiuman 
für  am  besten.  Er  emptiehlt  das  schwere  hölzerne  Hamraergerurt 
durch  eines  von  Gufseisen  ersetzt,  welches  dauerhafter  und  bequemer 
wäre.  Die  schweren  Nagelhämmer  sollten  12  bis  16kg,  die  leicbtea 
nur  8  kg  wiegen.  Ganz  grofse  Nägel  von  8  bis  18  Zoll  wurden  unte? 
Hämmern  von  tiOkg  Gewicht  geschlagen,  ein  solcher  Hanmier  muJate 
aber  schon  seine  besondere  Welle  Imbeo,  Die  Nagel hämmer  mufsteu  \m 
mittlerer  Geschwindigkeit  300  Schlage  in  der  Minute  machen.  D&DiwIl 
und  nach  der  Umlaufzeit  des  Hades  richtete  sich  die  Zahl  der  Zähne  am 
Wellkranz.  Dafs  Hammer  und  Ambofs  wohl  verstählt  und  glatt  sein 
mufsten^  ist  selbstverständlich,  Man  richtete  die  Nagelhämmer  mit 
Ueitel-  oder  mit  PrelUiammer  ein.  Waren  mehrere  Hämmer  mit  eintf 
Welle  verbuuden,  so  mufsten  die  Kämmen  in  solcher  Ordnimg  w 
gesetzt  werden,  dafs  die  Hämmer  nicht  zugleich,  sondern  nacheinaodfif 
gehoben  wurden,  wie  rochstempel.  Das  Verliältnis  zwischen  Hell»' 
länge  und  Schwanzlänge  richtete  sich  nach  dem  Gewicht  des  Hammer«' 
Bei  Nagelhämmern  mit  Prellhämmeni,  bei  denen  der  Durchmesstf 
des  Wellrings  S\/^  bis  .3'  ^  Fufs  betrug  und  16  bis  18  Kämmen  liattfli 
wählte  man  folgende  Längen: 

Gewiclit  de»  Hammers  HelraJäuge  ScliwnnxUtnge 


18     kg 
10 


Fufs 


1' 


»  ff 


1^4  FuTs 


Für  viele  Nagelsorten,  bei  denen  es  mehr  auf  den  billigen  Frei 
als  auf  Güte  ankam,    konnte   man   kaltbruchiges   Eisen    verweudei 
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wrar  aber  dafür  unbrauchbar,  Ura  das  Nagel- 
sen herzustellen,  wurde  es  entweder  auf  Zainhänmiern  ausgereckt, 
m  am  teuersten  war,  oder  aus  FlachsUibeu  mit  der  Polhe raschen 
Jiere  dreimal  der  Länge  nach  geschnitten,  oder  in  einem  Eisen- 
Imeidewerk,  wo  es  gewalzt  und  zwischen  Scheibetimessern  zerteilt 
Bte,  angefertigt  Wo  die  Anlage  einer  solchen  Eisenspalterei  zu 
Bf  erschien,  genügte  es,  blofs  Schoeidewalzen  anzulegen  und  vor- 
Sacbmiedete  Flachstäbe  d^irin  zu  spalten. 

Die  Menge  der  im  Handel  vorkommenden  Nagelsorten  war  sehr 


P^Die  wichtigsten  schwedischen  Sorten  waren:  1.  FJchnägel  (Ekspik), 
tiädratisch,  dick.  2.  Brettnägel  (Furnspik),  dreieckig,  platt.  3.  Boot- 
igel (Bitspik),  viereckig,  noch  platter.  Diese  Sorten  wurden  nach 
JiDgen  in  Zollen  bestellt.  Die  folgenden  Sorten  hatten  gebräuchliche 
fingen:  4.  Einbrett^  waren  Brettnägel  von  3 Vi  Zoll  Länge.  5.  Zwei- 
rett,  von  Vi^  Zoll  Länge,  G.  Einfache  Lattennügel,  waren  Bootnägel 
■13  Zoll  Länge.  7.  Doppelte  Lattennägel,  von  4  Zoll  Länge  und 
TOerrennägel ,  von  5  Zoll  Länge.  Diese  Nägel  wurden  auch  nach 
lorwegen  und  Deutschland  ausgeführt.  Ein  Übelstand  der  schwedischen 
lagel  war  da,s  schwankende  Gewicht,  deshalb  wurde  durch  eine 
onigliche  Verordnung  von  1083  für  die  Nagelschmiede  die  Gewichte 
|w  1-  bis  12  zölligen  Nägel  von  1000  Stück  vorgeschrieben.  Die 
festinunungen  dieser  Verordnung  wurden  aber  zu  FUnmans  Zeit  nur 
mh  wenig  befolgt,  weshalb  er  selbst  neue  Gewichtstabellen  in 
•  orächlag  brachte. 

kln  den  übrigen  Ländern  wurden  die  Niigel  meistens  mit  der  Hand 
Schmiedeeisen  geschmiedet  Aiifser  Schweden  und  Norwegen  lieferten 
^uislaud,  Holland,  England  und  Deutschland,  besonders  Steiermark, 
kirnten  und  Krain  die  meisten  Nägel.  Krain  allein  sandte  jährlich 
10000  Ctr.  Nägel  in  alle  Gegenden  der  üsterrei einsehen  Monarchie, 
ie  auch  über  Graz  nach  Kroatien,  Italien,  Türkei  u.  s.  w.  Kärnten 
verschiedene  Sorten  in  grofser  Menge,  welche  über  Triest  nach 
iu,  Spanien,  Portugal,  sogar  nach  Indien  gingen.  In  St  Veith 
Ilauptniederlage  von  Kärntner  Nägeln,  welche  nach  ItaÜen 
wurden,  von  wo  aus  sie  weiter  verführt  wurden.  Für 
Sorten,  welche  nach  Böhmen,  Mähren  und  Österreich  gehen 
in,  befand  sich  zu  Wien  eine  Ilauptniederlage  und  in  verschiedenen 
Iten  der  Monarchie  Nebenniederlagen. 

lü  Franki'eich  blute  die  Nagelindustrie  besonders  zu  Charleville, 
der  Champagne,  welche  nach  alUm  Gegenden   Frankreichs  Nägel 
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vertrieb,  zu  St  Dizier,  zu  Vaknciennes  u,  s.  w.  Namentlich  wurden  rieb  I 
kleine  Nägel  dort  gemacht,  welche  nach  Körben,  Sommes,  zu  12 000 Stock  1 
gehandelt  wurden.  Im  Detailhandel  kaufte  man  sie  pfundweise,  mit  1 
Ausnahme  der  Zwecken-,  Schiefer-  und  Lattennägel.  Alle  Näigel,  von  | 
denen  das  Tausend  4  Unzen  bis  2  Pfund  wogen,  wurden  Brüqnett»  1 
genannt  Sie  wogen  V41  Var  Vo  1^  l\i^  l'/ji  l^'i  «nd  2  Pfuml  Diel 
kleinsten  Bruquottes  brauchten  die  Tapeziei-er,  Sattler  und  Stellmacber  ] 
zum  Beschlagen  feiner  Arbeiten.  Die  von  •'•  ,  bis  V4  Pfund  waren  fiir  | 
jedermanns  GebrauclL  Die  zweipfündigen  gebrauchten  die  Tapezierer  1 
und  Schlosser.  Dachdecker-  und  Maureruägel  hatten  glatte  Köpfe  j 
und  hiefseii  auch  Mundniigel,  weil  sie  die  Arbeiter  vor  dem  Einschlageü  ] 
mit  den  Lippen  festzuhalten  pflegten.  Man  unterscbied  Scbiefernagel  1 
(clous  a  ardoises)  und  Lattennägel  (clous  h  lattes),  von  den  ersteren  1 
wog  das  Tausend  2,  2^/3  oder  3  Pfund,  von  den  letzteren  4  umlj 
4|  2  Pfund.  Diese  waren  länger,  weil  man  sie  zum  Aufnagelu  voaj 
Latten  auf  Holz  verwendete.  1 

^  Schindelnägel  (clous  a  bardeaux  —  engl,  clasp  nails)  dienten  für] 
Sattler,  Schlosser,  Tischler,  Täschner,  Stelhnacher  u.  s.  w.  Sie  hstteal 
runde  Kopfe  und  wurden  auch  nach  Sommes  verkauft.  1 

Fursl)odennägel  hatten  lange  Köpfe,  um  gut  in  das  Holz  zu  üahwnl 
und  nicht  hervorzustehen.  Sie  wogen  10,  15,  20,  28  oder  35  Pfund j 
das  Tausend  und  wurden  nur  von  den  Schreinern  gebraucht.  1 

Hakenniigel,  davon  wurden  die  leichteren  nach  dem  Gewicht  voeI 
1000  Stück  in  6-,  8-  und  10 pfundige  unterschieden,  die  schwereren j 
wurden  nach  dem  Hundert  verkauft  f clous  a  crochet  au  cent);  noohj 
schwerere  hiefsen  clous  de  cinquarite,  und  wogen  1000  Stück  üb^n 
50  Pfund,  Zu  den  letzteren  gehörten  die  mit  platten  Haken,  wekh«! 
man  Taubenschlagnägel  nannte. 

Schlossernägel  und  geraeine  Nägel,  welche  nach  dem  Gericht 
gehandelt  wurden,  waren  ebenso  lang,  aber  scbwerer  als  die  tonJ 
derselben  Qualität,  welche  man  leichte  Nägel  nannte.  Die  gemeinettj 
von  dieser  Gattung  waren  doppelt  so  schwer,  die  Schlossernägel  nochj 
schwerer.  Scblofsnagel  hatten  spitze  Köpfe,  „wie  ein  geschliffeu^cj 
Diamant".  Von  Schuhnägeln  und  Zwecken  (clous  a  trois  ttftes)  p^\ 
es  viele  Sorten,  welche  teils  nach  Sommes,  teils  nach  der  Zahl  verkauf 
wurden.  Die  ersteren  hatten  2,  2»/j,  3,  3Vs  bis  4  Pfund  pro  Tausend 
im  Gewicht.  Die  ersten  zwei  Sorten  rechnete  man  unter  die  leichteü« 
die  übrigen  unter  die  schweren  Nägel,  Die  zählbaren  unterscbie*? 
man  noch  in  zweiköpfige  Scbuhnägel  und  in  solche  mit  spitzfl^ 
Köpfen.  —  Von  den  Nägeln  ohne  Köpfe  unterschied  man  leichte  üm 
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Here.  Die  ersteren  von  3  und  3^  .^  Pfund  wurden  nach  Sommes 
^koOO  StücV),  die  von  4  und  5  Pfund  das  Tausend  nach  Hundert 
Kuft. 

Die  Blase balgnägel  hatten  besondei-s  breite  Köpfe;  die  Nietnägel 
^k  k  riTer)  keine  Spitzen.  Zweispitzige  Nägel  mit  ganz  breiten 
opfen  von  einem  Zoll  Durchmesser  dienten  zum  Beschlagen  der 
Tagenthüren.  Die  Hufnägel  hatten  erhabene  Kopfe,  welche  auf 
siden  Seiten  Hach  waren,  damit  sie  in  den  Falz  des  Hufeisens  pafsten. 
ba  unterschied  französische,  englische  und  deutsche.  Die  französischen 
Hufnägel  wurden  fast  alle  in  der  Normandie,  in  der  Gegend  von 
ret^uil  verfertigt  und  wogen  das  Tausend  14,  16,  16,  20,  22  und 
4  Pfund.     Auch   zu   Tinchebray,   unweit   Falaise,   befand  sich   eine 

k  für  Hufnägel.    Vormals  bezog  Paris  und  der  gröfete  Teil  von 

ireich  die  Hufnägel  aus  dem  Limousin. 

ichienennägel    (clous   a    bände   uu   ii   tiHe   rahadue)    wurden    in 

:reich  nur  in  der  Champagne  und  St,  Dizier  in  Menge  verfertigt, 
^ie  dienen  besonders  zum  Anschlagen  der  eisernen  Bänder  und  der 
liijKhienen*  Sie  wurden  nach  Tausenden  gehandelt.  Die  kleinsten 
^ma  1  Pfund,  die  scliwereren  8,  9,  10,  11  und  12  Pfund.  Wenn 
HM>ch  schwerer  waren,  wurden  sie  nach  dem  Gewicht  verkauft  und 
üefeen  clous  a  poids.  Nur  in  Charleviüe  wurden  alle  Arten  von 
^^Ägel  gemacht.  Zu  Tinchebray  in  der  Normnndie  wurden  nur  fünf 
Porten  Kleinnägel  oder  Zwecken  gemacht,  nämlich  V4-,  Vt"i  1-' 
. ' ,  pfünilige.  Sie  wurden  in  Säcken  oder  Beutel  zu  60  Pfund  oder 
lüOOU  Stück  gehandelt.  Die  feinen  Nägel  der  (Uuimpagne  waren  aber 
JWßer  als  die  der  Normandie.  Vorzügliche  kleine  Nägel  wurden  um 
froyes  gesclimiedet  und  die  von  St.  Dizier  waren  auch  gut.  Die 
Men  Gattungen  feiner  Nägel  und  Zwecken  lieferte  aber  die  Provinz 

fe5ie  waren  aber  auch  teurer  als  alle  anderen. 
Holland  war  ein  aufserordentlich  starker  Handel  mit  Nägeln. 
Üe  fast  alle  in  dem  Gebiet  von  Lütt  ich  fabriziert  wurden.  Das 
Fauftend  wog  10,  12,  14,  16,  24,  30,  36,  50,  58,  60  bis  68  Pfund;  die 
bodert  Pfund  kosteten  10  bis  12  Gulden  holländisch*  Die  LUtticlier 
Wigel  wurden  von  Handschmieden  aus  ganz  sprödem,  kaltbrüchigem 
BwQ  gemacht  Da  dieses  und  die  Steinkohlen  sehr  billig  waren,  die 
Lebensmittel  wenig  kosteten   und  die  Arbeit  von  Bauern  im   Hause 

(eben  wurde,  so  stellten  sich  die  Preise  dieser  Nägel  sebr  niedrig. 
Sorten  hatten  einen  platten  Schlag  auf  dem  Kopf,  was   nur  mit 
Haudhammer  zu  machen  ist,  ein  Teil  hatte  platte  fünfschlägige, 
«in  anderer  hohe  vierschlägige  Köpfe. 
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Die  deutschen  Nägel  waren  aus  zähem  Eisen  und,  da  diettl^ 
Material  kostbarer  war,  alle  sehr  leicht  geschmiedet,  so  dafs  z.  R 
von  deo  dreizölÜgeu  25000  Stuck  auf  ein  Schiffspfuüd  (160  kg)  f^nnjen. 
Es  gab  eine  Unmasse  Surteu  sowohl  st'hwarze  als  weifse  (rerzimitÄ) 
Nägel.  Die  Nagler,  welche  in  Grob-  und  Kleinnagelschmiede  geteÜL 
wurden  und  von  denen  man  aufserdem  Schwarz-  und  Weiii5nji|B 
schmiede  unterschied,  hatten  ein  geschenktes  Handwerk.  ^ 

Man  verkaufte  die  Nagel  in  Dutzenden,  halben  und  ganzen 
Schock,  halben  und  ganzen  Hunderten  und  Tausenden.  Die  Nagel- 
schmiede in  Preufsen  mnfsten  einheimisches  Eisen  verarbeiten,  um  für 
die  Schiffsniigel  durften  sie  schwedisches  Eisen  nehmen.  Berühmt*' 
Nagelschmieden  waren  zu  Rodn  im  Heimebergischen  und  zu  Silbacb 
in  Westfalen, 

In  Norwegen  waren  grofse  Nagcdfiibriken  auf  dem  Eisenwerk  zu 
Mofs;  die  Edsvolder  Schiffsnägel  waren  durch  ihre  Güte  berühmt 
Man  machte  sie  von  3  bis  10  Zoll  Länge,  etwas  flach  mit  einem  rier- 
seitigen  Kopf,  Bei  einem  Zainharamer  konnten  von  den  8-  bis 
10  zölligen  Schiffsnageln  in  einer  Woche  3  Schiffsptund  (480  kg),  Ton 
den  Tzölligeu  4000  und  von  den  ßzöUigen  5000  Stück  verfertig 
werden;  von  letzteren  gingen  2000  Stück  auf  1  Schiffspfujul  In 
Edsvold  wurden  sechs  Schwanzhämmer  von  einer  Welle  bewegt.  Diö 
Hauptniederlage  war  zu  Christiania. 

Die  meisten  Nägel  fiir  den  Handel  im  Inneren  des  russischeir 
Reiches  wurden  von  den  Schmieden  in  einigen  Distrikten  an  der 
Wolga  gemacht,  wozu  sie  meist  geschnittenes  Eisen  aus  Sibirien 
nahmen.  Auch  gab  es  in  den  Gebieten  von  Archangel,  ülonetz,  Wologdi- 
Wiätka,  Kastroma  und  in  mehreren  Gegenden  Sibiriens  ebenfalls 
Bauern,  welche  Nägel  schmiedeten.  Bei  Narwa  befand  sich  m^ 
Nagelfabrik. 

In  Italien  lieferten  Brescia  im  Venetianischen  und  Torre  d^»! 
Cin quäle  sehr  viele  Nägel  von  allerhand  Arten.  Auch  wurde  in  allen 
Seestädten  Italiens  und  anderer  Länder  mit  Schiffsnägeln  ein  starker 
Handel  getrieben. 

Enghmd  verfiihrte  eine  ungeheure  Menge  vortreffb'cher  Nägel 
welche  meist  mit  der  Hand  geschmiedet  wurden,  teils  aus  guten» 
russischen  Eisen,  teils  aus  kaltbrnchigem,  einheimischem.  Das  Centrom 
der  Nagelfabrikation  war  Birmingham,  doch  waren  die  Nagelschmirf«* 
meistens  in  der  Umgegend,  namentlich  in  Wallsall  und  Wolverhamptoü 
ansässig.  Die  Nägel  wurden  nach  100  Stück  verkauft  nnd  als  2,  3i 
4,   6j   8,    10   und    1*2   Fennynägel   bezeichnet,    weil  je   das   Hunde*^ 
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»rechend  viel  kostete.  Auch  die  übrigen  kleinen  Sorten  Bellow- 
►t  Tack-,  Hob-Nail  etc,  wurden  nach  dem  Hundert  verkauft,  die 
!ii,  wie  Kastennägel  und  ozällige  und  doppelte  Wassernägel, 
dem  Pfund.  Zu  Tipton  in  Stalfordshire  wurden  kleine  Niif^el 
ipAdit,  von  denen  1200  Stück  nur  2  Unzen  wogen.  Die  Zahl  der 
H^  war  auch  hier  eine  au fserord entlich  grofse.  Sie  gingen  uiasseu- 
KBa^th  Nordamerika,  Ost-  und  Westindien,  Spanien  und  Portugal, 
logland  fabrizierte  man  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  auch 
»eue  und  Maschinennägel.  Für  erstere  hatte  Joseph  Ashton 
ein  Patent  erhalten. 

>er  Gufs  eiserner  Nägel  wurde  1785  bereits  im  grofsen  betrieben  i). 
bereiteten  Nägel  hatten  grofse  Kopfe  und  kleine  Stifte  und 
m  zu  Beschlägen,  besonders  Sargbeschlägen.  Das  Eisen  wurde 
iegeln  geschmolzen,  <lie  Form  in  einem  z^veiteiligen  Kasten  von 
Länge,  1*  j  Fufs  Breite  und  4  bis  5  Zoll  Tiefe  hergestellt. 
Modell  war  von  Kupfer  und  enthielt  reihenweise  geordnet  je 
Nagelköpfe  in  der  Breite  und  zehn  in  der  Lange,  Die  Köpfe 
durch  schmale  Rinnen  untereinander  und  mit  dem  Einlauf 
iden;  sie  warL»n  auf  der  einen  Seite  konvex,  auf  der  anderen 
iy.  Das  Einformen  des  Oberkasteus  geschah  auf  einem  Aufstampf- 
;;  dann  wurde  der  Unterkasten  aufgesetzt  und  die  andere  Seite 
I^Nägelköpfe  geformt.  Auf  diese  Weise  wnirden  die  Köpfe  geformt. 
lie  Spitzen  daran  zu  formen,  hatte  man  kleine  Handmodelle  von 
jrblech,  welche  genau  auf  die  Saudknöpfe  pafsten.  In  jeder 
ihlung  für  die  Köpfe  war  in  der  Mitte  ein  kleines  viei'eckigee 
durch  welches  man  mit  einer  Spitze  von  bestimmter  Starke  und 
durchstiefs  und  dadurch  den  Hohlraum  für  den  Nagel  bildete; 
deichte  Arbeit,  welche  von  Kindern  verrichtet  wurde.  Nunmehr 
len  die  beiden  Formkasten  aufeinander  gesetzt  und  zusammen- 
SMchlossen-  Nach  dem  Giefsen  wurden  sie  aufgeschlagen,  die  Nägel, 
^  alle    mit   den   Köpfen    zusammenhingen,  herausgenommen,    aus- 

Eer  gebrochen  und  die  guten  Nägel,  welche  aber  noch  sehr  spröde 
,  getempert^).     Nach   der  Patentbeschreibung  sollten  die  Nägel 
Stunden  in  einem  Kohlen*  oder  Koksfeuer  erhitzt  werden. 
Thoraas  Clifford   machte  Nägel  mit  Mascliinen^  worauf  er  am 
fall  1700  ein  Patent  erhielt a).    Er  benutzte  Walzen,  welche  wie 


^)  Biilie  Pfingstens  Almanacb  für  Karaerfliisten  und  ?olizeibeamte  auf  du 

1785,  8.  484* 

^  Siebe  Kriinitz,  Ökonora.  Eocyklopädie,  B<L  100,  S.  809, 

•>  lUptTt.  of  Art»  und  Manufact.  Nr.  -10. 
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Stempel  \iirkteu.  Das  Eisen  wurde  erst  auf  die  genaue  Stark«  aus- 
gezogen oder  gewalzt.  Alsdann  wurde  das  Eisen  warm  gemaclit  und 
lieifs  durch  ein  Paar  Staldwalzeii  geben  lassen,  in  welchen  die  Nag'?l* 
form  vertieft  auf  jeder  Walze  zur  Hälfte  eingegraben  war»  und  welche 
der  Länge  eines  oder  mehrerer  Nä;:el  entsprachen.  Auf  diese  Weise 
wird  eine  fortlaufende  Kette  von  Nageln  erzeugt,  wobei  immer  die 
Spitze  des  einen  an  dem  Kopf  des  anderen  hing.  Diese  Verbindungs- 
stellen wurden  dann  leicht  getrennt.  Statt  der  Walzen  konnten  auch 
Stempel  mit  Gesenken  dienen.  Obgleich  die  Handnagel  schmiede  der 
EinfUbrun;^:  der  Nagehnaschineo  den  energischsten  W'iderstand  entgegen- 
setzten, so  fand  diese  Art  der  Fabrikation  bald  Verlireitung,  nameot- 
lich  auch  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  wo  zu  ÄDfaug 
dieses  Jahrhunderts  bereits  ^/^  des  unter  den  Walzwerken  verarbeiteten 
Eisens  für  diese  Nagelfabrikation  Verwendung  fand. 

W^illiam  Finch  erhielt  1790  ein  Patent  für  einen  Nagelhaminef. 
mit  Wasserkraft  oder  Dampf  zu  betreiben,  der  aber  sonst  nichts 
bemerkunswertes  zeigt. 

Wichtiger  war  das  Patent  von  Samuel  Guppy  vom  19,  August 
1796.  Dasselbe  bezog  sich  auf  zwei  verschiedene  Maschinen,  die  eine 
zum  Schniiedtin,  die  andere  zum  Änkopfen  der  Nägel*,  beide  arbeiteten 
nach  dem  Uotntionsprinzip,  In  der  Schniiedemaschine  lief  eine  Walze, 
an  deren  entgegeugesotzteu  Enden,  in  der  Richtung  ihrer  Lü ngenacbse, 
zwei  Stempel  oder  Schmiedemesser  (dies  or  cuttei*s)  befestigt  waren. 
Eine  Schiebeplatte  mit  einem  zweiten  Stempel  glitt  gegen  die  Stirn- 
seite der  W^ilze,  und  bewegte  sich  in  solcher  Weise^  dafs  mit  deT 
Llmdreliung  der  Walze  der  Stempel  mit  beiden  Schneidemessern 
koiTespondierte,  welche  abwechselnd  von  den  Enden  eines  Flach 
N&geleisens  jedesmal  ein  so  grofses  Stück  abschnitten  als  einem  Nagel 
entsprach,  in  dem  die  beiden  Abschneider  zugleich  in  regelmäfeiger 
Aufeinanderfolge  den  Kopf  eines  jeden  Nagels  von  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  des  Nageleisens  bildeten.  Der  Anköpfapparat  bestand 
in  einem  Rade  mit  drei  Hebetatzen,  welche  bei  jeder  Umdrehung  drei 
llämmer  aufwarfen<,  deren  Schläge  in  ihrer  Aufeinanderfolge  die  Nägel, 
welche  durch  eine  Kette  vorwärts  bewegt  wurden,  empfingen. 

Die  W'alz-  und  Schneidewerke  oder  die  EisenspaltereieU 
hatten  im  Laufe  des  18.  Jahrhunderts  eine  immer  gröfsere  Anwendnnf 
und  Wichtigkeit  erlangt,  namentlich  für  die  Hci'stellung  von  geschnittenen! 
Nageleisen.    Hinsichtlich  der  Bauart  unterscheidet  Hin  man 

1.    Einfache  Walz-   und  Schneidewerke,   bei  welchen  auf  l>eiden 
Seiten  des  Gebäudes  je  ein  W^asserrad  liegt,  wodurch  für  das  Trieb« 
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dtr  Walzen  und  Schneidescheiben  nur  zwei  Stirnräder  und  S5wei 

ge  nötig  sind-     Die  Walzen  und  Scheiben   drehen  sich  ebensu 
ind    wie    die    Wasserräder,    die    man    entsprechend    schneller 
läikt. 
Ein  doppeltes  Werk,  welches  man  bei  niederem  Gefälle  und 

iie  Räder  nm*   auf  eine  Seite  gelegt  werden  können,   anlegt. 

etinden  sich   die   beiden   Räder  auf  derselben  Seite  und   man 
für  die  doppelte  Übersetzung  vier  Kronräder  und  vier  Trillinge. 
lessen  gehen  dann  die  Walzen  und  Scheiben  doppelt  so  raach 
Wasserräder. 

n  hat  auch  3.  Anlagen,  die  mit  einem  einzigen  W^asserrad 
Triebrädern  oder  Krauswalzeu  gehen ;  diese  hat  man  als  halbe 
bezeichnet.  Feraer  kann  man  auch  ein  Walzwerk  oder  ein 
ewerk  allein  betreiben.  Man  kann  dabei  den  Walzenstuhl  so 
Ben,  dafs  die  Walzen  weggenommen  und  statt  derselben  ein 
ewerk  eingelegt,  werden  kann,  so  dafs  man  in  demselben 
das  Eisen  schneiden  kann,  welches  vorher  darin  gewalzt 
wobei  freilich  das  Eisen  erst  wieder  geglüht  werden  mufs,  was 

^triel»  erschwert. 

Kf  Walzwerke  haben  wir  in  einem  besonderen  Kapitel  gesprochen. 

dort  Gesagte  bezieht  sich   auch  auf  die  Schneidewerke.     Das 
in  welchem   die  Schneiderollen  liefen,  war  im  ganzen    dem 

igerüste  ähnlich;  doch  zeigte  es  auch  manche  Abweichungen. 
d  man  die  Säulen  des  Gerüstes   bei  dem  Walzwerk  meist  von 

deeison    machte,    stellte   man    sie   hei    dem  Schneidewerk,   das 

Stöfse   auszuhalten   hatte,  in   der  Kegel   von  Gufseisen   her. 

raren   nicht  rund,  wie  bei   den  Walzwerken,   weil  man  keine 

en  zum   Verstellen  nötig  hatte,  da  die  Sclmeiderollen  nicht 

zu  werden  brauchten,  sondern  sie  waren  winkelig  und  bildeten 

y  welche  durch  Zugstangen  und  einen  sogenannten  Deckring  it. 

t  (a.£S.),  verbunden  waren.    Fig.  118  u.  Fig.  119  (a.f.S.)  zeigen 

lolchen  Rahmen  bb,cc  von  der  Üaehen  und  von  der  schmalen 
elcher  in  den  Schneidebloek  a  eingelassen  ist,  Die  Holzlager 
i  den  Ilahmen  werden  durch  Keile  in  ihrer  Lage  gehalten.  Die 
fifolle,  „das  Gebinde**,  ist  zusammengesetzt  aus  gröfseren 
escheiben,  welche  durch  kleinere  Zwischenscheiben  voneinander 
t  und  im  richtigen  Abstand  gehalten  werden.  Aufsen  befinden 
f  beiden  Seiten  Leitscheibeu ,  welche  zur  Veretärkung  durch 
cheiben  gehalten  werden.     Das  ganze  ,, Gebinde"  wurde  durch 

nrchgehende    Schrauben     zusammengehalten.      Die    Schneide- 


OcMlil^t«  if  £lt«nt. 
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Scheiben  hatten  bei  gewöhnlichem  Schneideeisen  14  Zoll  Durchnn 
Der  äufsere  stark  verstählte  Umkreis  derselben  teilte  das  etwa  *^1 
dicke  Flacbeisen  zwischen  den  Mittelscheiben  in  so  breite  Zaine, 
die  Kanten  der  Sciieibe  dick  waren.    Dies  betrug  meist  */c  Zoll.  ^ 
das  iVa  Zoll  breite  Eisen  in  fiinf  Zaine  geschnitten  werden  soll  I 
richtigen  Einführung  befanden  sich  vor  den  Schneiderollen  sogenanj 
Gabelplatten ,   zwischen   welchen   der  Stab   eingesteckt   wurde.     Sl 
der    Befestigung    der    Schneide-,    Zwischen-    und    Leitscheiben   | 
Schrauben  bediente  man  sich  in  späterer  Zeit  auch  einer  Befestigi 
zwischen  Scheiben,  gegen  welche  sie  festgekeilt  wurden. 

Pigr.  117.  Pip.  118.  Fiif*   11  i». 


Man  schnitt  auf  dem  Schneidewerk  feine  Stäbe  und  Bandej 
oder  ,,Tubbenbänder".  Besonders  beliebt  war  das  geschnittene  Eil 
fiir  Nageleisen. 

Wie  grofs   der  Bedarf  war,  geht   daraus  hervor,  dafs  im  F 
bistum  Lüttich  au   der  Maas   in    einer  Entfernung  von    drei   bis 
Meilen   elf  grofse  teils  einfache,  teils  doppelte  Walz-  und  Schui 
werke  sich  befanden,  von  denen  jedes  jährlich  2000  bis  3000  Sc^ 
pfund   —  im  ganzen   etwa  5000  Tons   fabrizierte.     Das   meiste 
Verwendung   zur   Nagelfabrikation.     Bandeisen    ging  besonders 
den   Weinländern    für  Fafsreifen,     Damals    wurden    in    Cadix 
jährlich    9000    bis    10000    Schiffspfund    (1600    Tons)    ge«chni 
sogenanntes  spanisches  Bandeisen  abgesetzt.     Ein  Schneidewerk  i 
fünf  Arbeitern    lieferte    in    Schweden    wöchentlich    10   bis   15  Ti 
geschnittene  Stäbe;  Bandeisen,  wovon  das  feine  spanische  bei  T 
8  Fufs  Lringe  3  bis  4  Ptuiid  wog,  nur  ungefähr  32<X>  kg. 
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lJ)ie  bekanntesten  schwedischen  Sorten  waren  i): 
1.   Geacbnittenes  Eisen,  5  bis  8  Fufs  lang,  nach  der  Dicke  uiiter- 
leu  in: 
aj  7  schneidiges ,    mit    7   Scheiben    auf  '  j^.  ZuU    im    Quadr^tt 

geschnitten. 
})  9 schneidiges,  mit  9  Scheiben,  '/,  Zoll  breit    und  ^le  Zoll 
dick  geschnitten. 

c)  1 1  schneidiges ,  mit  11  Scheiben,  Yh  ^oU  im  Quadntt 
geschnitten. 

d)  1 3 schneidiges ,  mit  13  Scheiben,  Vi.;  Zoll  breit  und  1 4  Zoll 
dick  geschnitten. 

e)  15  schneidiges,  mit  15  bis  17  Scheiben,  teils  1/4  Zoll  Quadrat, 
teils  Vi  Zoll  breit  und  ^',s  Zoll  dick  geschnitten. 

gute  geschnittene  Eisen  wurde  mit  drei  Bändern  so  zusaiimteii- 
len,  dafs  die  Enden  der  Bänder  längs  des  Bundes  gelegt  wurden, 
»d  man  bei  kaltbrüchigem  Eisen  die  Enden  der  Bänder  so  legte, 
h  eines  aufwärts,  das  andere  abwärts  längs  dem  Bunde  lag.    Ein 
Bund  wog  1  Centner,  bei  sehr  feinen  Sorten  V«  Centner. 
Bandeisen,  das  seiueu  Hauptabsatz  nach  Spanien  und  Portugal 
und  danach  unterschieden  wurde  in  Bandeisen 
ä)  für  Cadix,   Alicante   und  Malaga,   drei  Sorten   8,  8Vj  und 
9  englische  Fufs  lang,  1  Zoll  breit  und  kaum  »4  Zoll  dick; 
wurden   zu   81  Bändern    in  jedes   Geliund,    welches    etwa 
I2ö  kg  wiegen  muJste.  gebunden ; 

b)  (lir  Lissabon,  drei  Sorten  von  denselben  Mafsen,  wovon 
54  Bänder  zusammengebimden  etwa  70  kg  wiegen  mulsten. 
Die  einzelnen  Sorten  mufston  etwas  feiner  sein  als  die 
obigen ; 

c)  für  Oportu  auch  drei  Sorten  von  7,  7^2  und  9  engl.  Fufs, 
1  Zoll  breit  und  \'\  Zoll  dick;  wurden  ebenfalls  in  Bunde 
ton  54  Bändern  gebunden. 

d)  Französisches  und  schwedisches  Bandeisen  wurde  etwas 
breiter  und  dicker  gemacht,  von  7  bis  8  Fufs  Länge,  1 V*  Zoll 
breit,  wobei  jedes  Band  etwa  3kg  wog;  ferner  1\/,  bis 
1*/,  Zoll  breit,  welch  letztere  Sorte  aus  feinem  Voyage- 
eisen  oder  extraglatt  von  l'/4  bis  P/j  Zoll  Breite  und 
",\  Zoll  Dicke  gewalzt  wurde.  Alle  vorgenannten  feinureii 
Sorten  mufsten  aus  geschnittenen  Stangen  gewalzt  werden 


BiDHinn,  Bisen-  uod  Btablveredlung,  8.  1B5. 
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Während  beim  Nageleisen  Kaltbruch  wenig  schadete,  durfte  fl 
Bandeisen  nur  das  weichste  Eisen  gewählt  werden.  Diea  war  aufl 
schon  deshalb  nütig,  weil  hartes  Eisen  die  Wahen  rasch  angriff  ufl 
verdarb,  infolgedessen  dieselben  immerwährend  neu  abgedreht  werdfl 
mulsten  und  rasch  verschlissen.  Aus  diesem  Grunde  zog  man  H 
England  für  diese  Fabrikation  das  weichere  russische  Eisen  vor.      1 

Eine  Kunst  des  Meisters  bestand  darin,  das  Materialeisen  in  diM 
gehörigen  Länge  abzuhauen,  was  nach  dem  Augenmafs  geschah,        I 

Schneide-  und  Walzwerke  bedurften  grofeer  KrafL  Genügende 
Aufäcblagewasser  war  deshalb  Ilauptbedingung  ftir  eine  solche  Anlagl 
Auch  waren  gufseiserne  Triebräder,  statt  der  hölzernen,  wie  Einmal 
solche  auf  der  Graphütte  in  Nerike  eingeführt  hatte,  sehr  zu  empfehl« 
Ebenso  hatte  sich  fiir  die  Walzen  GuiBeisen  am  besten  bewähM 
Geschmiedete  Walzen,  deren  OberÜachen  durch  Einsatzhärtung  odfl 
durch  Aufschweifsen  verstählt  waren,  bewährten  sich  nicht,  denl 
einesteils  waren  sie  teurer,  anderseits,  sobald  sie  Furchen  bekäme J 
was  beim  Walzen  des  Bandeisens  nicht  ausbleibt,  nur  schwer  uufl 
mit  grofsem  Zeitaufwand  wieder  in  Stand  zu  setzen.  Das  Nachdreh« 
der  gegosseneu  Walzen  war  dagegen  leicht  und  einfach.  Es  ge^chaB 
mit  einem  einfachen  Drehstahl,  ohne  die  Walzen  auszuheben,  im  Wal^ 
geriiste  selbst  Die  beste  Vorschrift  über  den  Gufs  harter  Walzefl 
hatte  Polhem  gegeben.  Hin  man  beklagt  nur,  dafs  es  wem'gH 
geschickte  Giefser  dafür  in  Schweden  gäbe,  indem  die  meisten  defl 
Kanonengufs  gelernt  hätten,  zu  dem  mau  ein  ganz  gares  Eisdfl 
verwende,  weshalb  sie  mit  hartem  Gufs,  wie  er  für  die  Walzen  nötjJ 
sei,  nicht  umzugchen  verständen.  Wegen  des  Gusses  einzelner  WalzeiB 
könne  man  die  Beschickung  des  Hochofens  nicht  verändern  und  defl 
Walzengufs  aus  Flammofen  hätte  schlechte  Resultate  ergeben.  Defl 
Guls  in  eisernen  Formen  oder  Koquillen  sei  mehrfach  versucht  wordeifl 
biete  aber  auch  grofse  Schwierigkeiten  wegen  der  Genauigkeit  d«fl 
Herstellung  der  Form.  ■ 

Diente  das  Schneidewerk  nur  für  geschnittene  Stäbe,  so  konntöfl 
die  Walzen  mehrere  hundert  Schitlspfuud  (zu  160  kg)  ausdauern,  obnfl 
nachgedreht  zu  werden.  Viel  mehr  litten  sie,  wenn  feine  geschnittenfl 
Btäbe  zu  spanischen  Bändern  gewalzt  wurden.  Die  Vorsicht  dfl 
Meisters  konnte  aber  auch  hierbei  viel  zur  Schonung  der  Walzcfl 
beitragen,  und  Ilinman  gelang  es,  auf  einem  Walzenpaar*  100  SchiSl 
pfund  spanisches  Bandeisen  zu  walzen,  ohne  nachdrehen  zu  mÜBsefl 
Der  Vorteil  derW^alzen  gegenüber  den  Hämmern  war  sehr  beträx^htUch* 
Die    Kosten    für   Bandeisen    betrugen    unter    dem   Zainhammer    fast 


m 


ä 


DTahtzielierei.     Kähnadelfalirikation,  453 

rhaler«  während  sie  sich  bei  dem  Walzwerk  auf  nur  6  Thaler 
Uten;  und  konnte  man  mit  dem  Walzwerk  fiinfinal  so  viel  fertig 
kchen  als  unter  dem  Hammer,  Dazu  kam  noch  der  Vorteil  der 
»foeren  Gleichmäfsigkeit  der  Ware, 


Drahtzieherei.    Nähnadelfabrikation. 

JDie  ilraht zieherei  war  eine  der  wichtigsten  Eisenveredelungen. 
H^eisen  liefs  sich  durch  Ausziehen  zu  Draht  leicht  aul*  den  vier- 
^^wau zigfachen  Wert  bringen.  Obgleich  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Ogen  Jahrhunderts  in  manchen  Gegenden  Deutschlands,  Frankreichs 
id  Schwedens  das  Ziehen  des  Dralites  mit  der  Hand  in  der 
liwüigenden  Schaukel,  wie  wir  es  früher  (Bd.  I,  S.  888)  beschrieben 
^en^  noch  im  Gebrauch  wai%  so  hatten  sich  doch  die  Drahtmühlen, 
h.  die  durch  Wasserkraft  bewegten  DrahtzUge,  überall  Eingang  ver- 
ihnSi  und  fanden  immer  grölsere  Verbreitung.  Polhem  giebt  in 
rtnem  patriotischen  Testament  Nachrichten  über  tlie  Drahtzieherei;  in 
Ba  De^*criptions  des  arts  et  metiers  hat  Duhamel  du  Monceau  eine 
litiaiidlung  danlber  veröffentlicht^),  und  Hin  man  handelt  darüber  in 
ftiner  Eisen-  und  Stahlveredelung  ^). 

Weiches,  zähes  und  festes  Eisen,  frei  von  Kaltbruch,  ist  für  die 
ifmhtbermtung  am  besten.  Auf  die  richtige  Auswahl  des  Eisens 
Dünnt  viel  an.  In  Deutschland  verwendete  man  meistens  das  in 
ii&hämmern  geschmiedete  Krauseisen.  In  anderen  Gegenden  ver- 
'etidete  man  Flacheisen ,  welches  man  mit  dem  Meifsel  in  schmale 
übe  spaltete,  wie  z.  B,  zu  La  Trappe  in  Frankreich,  wo  Flacheisen 
lati  21  bis  24  Linien  Breite  und  ü  bis  7  Linien  Dicke  auf  diese  Weise 
h  drei  Stäbe  gespalten  wurde  ^).  In  Schweden  bediente  man  sich  hierzu 
\M  de©  Handmeifeels  der  durch  Wasserkraft  bewegten  Polhem  sehen 
diere.  Am  häutigsten  wurde  aber  um  diese  Zeit  bereits  Flacheisen 
idt  Scheibenmessem  in  den  Eisenschneidewerken  zu  Drahteisen 
eschnitten.  Das  geschnittene  Eisen  wurde  dann  nochmals  über- 
thmiedet  und  an  den  Kanten  etwas  abgerundet. 


►    ^^J  Att  de  redoire  le  fer  en  ftl,  comiti  sons  le  nom  de  Hl  d'ArchaL 
^^pU  et  met.     ed.  Bertrand,  Tome  XV,  p,  43o. 
^Vll)  Rinm&u,  L  c.  B.  199. 
I       ^8«  DMcriptioa»  ete.  p.  427. 
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Das  auf  ZaiDhänunern ,  die  man  in  Frankreich  „AUemacc 
nannte,  vorgeschmiedete  Nageleisen  war  am  besten,  weil  es  di( 
komraensten  Sehnen  hatte.  Durch  das  Spalten  wurden  inim( 
Sehnen  teilweise  durchschnitten.  Nach  Duhamel  waren  die  Hi 
der  AUemanileries  (Drahteisenachmiede)  von  Gufseisen  und  mi 
bis  250  Schläge  die  Minute.  Stahldraht  fertigte  man  in  Deutschki 
Schweifs-Gärbstahl.  In  Frankreich  bediente  man  sich  des  „ungarifl 
Stahls;  in  Schweden  wurde  eigentlicher  Stahldrabt  nicht  gei 
Hin  man  empfiehlt  gegürbteu  Brennstahl  dafür,  welchen  man  l 
sächlich  in  Enghiud  verwendete;  doch  wurde  in  England  auch  b 
Draht  aus  Gufsstahl  gemaciit  i). 

In  den  kleinen  Osmundhämniern  im  Jlärkiachen  wurde  das  Mal 
eisen  zu  Flachstäben ,  ^\  bis  1  Zoll  breit,  V*  Zoll  dick  und  2 
lang  ausgesrhmiedet  und  dann  mit  der  Hand  in  drei  dünne  Sti 
i^eepalten,  die  mit  Handliämmern  auf  einem  abgenindeten  A 
uiit  der  Finne  des  Hammers  ausgereckt  wurden.  Dieses  Aufisclmi 
mit  der  Hand  trug  gewifs  viel  zur  Güte  des  märkischen  Drahtei 
kostete  aber  auch  viel  Arbeitslohn. 

In    Frankreich   nahm    man   die   Drahtknüppel,    wie   sie 
Frischscbmiede  kamen,  heizte  sie  auf  einem  Ende  6  bis  8 

und  schmii 


Fig.  120. 


1 

H 


ses  unter  dem 
neu  Nagelha 
(Fig,  120),  i 
der  Schmied 
Eisen  fortwä] 
und  rasch  d 
vor-  und  Si 
schobt  so  dal 
Eisen  gleicbi 
gestreckt 
Ein  Drah( 
(carillon) 
Fufs  Länj 
auf  diese  All 

^^^     ^"'"-^^^ij  — -^-^ Länge  voafl 

Fufs.  Dieses  li 

man  Draliteisen  (fer  forgis).     Ein  guter  Arbeiter  konnte  2  Ci 

davon  ausschmiedeii ,  die  gewölmliche  Tagesproduktion   be 

*)  RlnniHii,  1.  c.  S.  212, 
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'5  kg.  Der  Arbeiter  safs  dabei  auf  dem  beweglichen  Brett  J/jN 
dem  er  sich  nach  Bedürfnis  vor-  und  zuriickschiebeu  konnte, 
hing  hinten  bei  N  an  einem  lling,  vom  an  einem  Strick  0. 
le  P  giebt  dem  geschmiedeten  Draht  eine  Führung  und  ver- 
(ulert  das  Knimnibiegen.  108  Pfun<i  Knüppel  gaben  70  Pfund 
Kleisen« 

^Hn  Schweden  geschab  das  Ausrecken  unter  Nagelharamern.  Rinman 
^K  folgende  Vorschriften : 

Hl.    Das  >Laterialeisen   soll   zu    Ps   Zoll  glatt  und    '•  h  Zull  dick 
Hier  dem  Stabhaminer  gesclimiedet  werden. 

2,  Diese  Flachstäbe  sollen  in  2^3  bis  3  Ellen  lange  Stümpfe 
irteilt  und  dann  mit  einem  einfachen  Sclmeidcwerk  (ohne  vorheriges 
^alzenj  in  drei  Stäbe  —  oder,  wenn  man  das  Materialeisen  2  bis 
Bi^oll  breit  schmiedet,  in  fünf  Stäbe  —  zerschnitten  werden. 
^3.  Diese  dünnen  Stangen  werden  in  einem  Glühofen  mit  Hok- 
Imx  ausgoHihrt  und  alsdann 

^■4.    unter  einem  Nagelhammer  zur  gehörigen  Feinheit  ausgereckt» 
wfci  der  Gang  des  Hammers  so  schnell  wie  möglich  sein  mufs. 

Draht,  der  gröber  als  '  ^  Zoll  sein  soll,  könne  man  aus  geschnittenem 
>raht  in  Gesenken  ausschmieden,  oder  man  könne  ihn,  nach  einem 
m  Hin  man  schon  im  Jahre  1748  gemachten  Vorschlag,  direkt  aus- 
lilzen,  —  Auch  Duhamel  sagt,  dafs  man  da,  wo  man  ein  Schneide- 
mk  habe,  man  die  geschnittenen  Stäbe,  um  sie  rund  zu  machen 
Ittrch  Walzen  gehen  liefse,  welche  Furchen  (cannelures)  von  gleicher 
liefe  hätten,  die  aufeinander  pafaten  und  das  Prolil  des  zu  walzenden 
^t^Ds  ergäben.  Wenn  sie,  nachdem  sie  zwei  Kaliber  passiert  hatten, 
loch  nicht  rund  waren,  liefs  man  sie  durch  ein  drittes  gehen.  Immer 
^eb  ein  Grat  oder  Baii;  (bavure),  weil  die  Wahen  nicht  fest  auf- 
tjnauder  schlofsen.  Duhamel  hatte  aber  diese  Fabrikation  nie 
S^Behen  und  kannte  sie  nur  von  Hörensagen. 

Zu  Kleinboden  in  Tirol  wurde  {1774j  das  Drahteisen  auf  von 
iiseu  gegossenen  Ambofsen  und  Hummern  mit  geschlitlenen  Bahnen 
u  V«  Zoll  dicken  Drahtzainen  ausgereckt,  zusammengewunden  und 
n  einem  Glühofen  »  <  Stunden  lang  ausgeglüht;  alsdann  nach  dem 
Irkalten  durch  eine  Keckwalze  (Zainwalze)  rund  gebogen  ^), 

Es  war  auch  thunlich  und  geschah  an  manchen  Orten,  dafs  man 

geschnittene  Eisen  direkt  zu  gi-oberen  Drahtsorten  auszog.     Dazu 
man  die  mittleren  Stäbe,  die  vom  Schneidewerk  kamen. 


l)  Siehe  V.  Moll,  Jahrtiücher  der  Berg-  und  Hüttenkuu.le.  8.  55. 
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Rinman  envpfielt^  den  Draht  vor  jedem  Ausglühen  in  ein  Gemisc 
von  2  Teilen  Kalk  und  1  Teil  Thou,  welches  mit  Wasser  zu  eiin 
dlinneri  Brei  angerührt  ist,  zu  tauchen.  Dies  mit  einer  solchen  Kall 
haut  überzogene  Eisen  bleibt  weicher  und  zäher.  Das  Entfernen  di 
Schlackenspans  nach  dem  Glühen  geschah  in  Schweden  in 
unvollkommener  Weise,  dadurch,  dafe  man  den  Draht  durch 
Brett  zog.  Rinman  empfiehlt  die  deutsche  Art,  welche  darin  Vrestani 
dafs  die  ausgeglühten  Drahtringe  nach  dem  Abkühlen  über  zwi 
aufrechtstehende  Rundhölzer  gehängt  und  abgeklopft  wurden.  Di« 
Rundhölzer  sind  in  einem  Hebel  befestigt,  der  in  einem  Gewerbe  siti 
und  dessen  anderer  Arm  durch  Daumen  einer  Welle  niedergwlriick 
wird;  dadurch  werden  die  Hinge  in  die  Hübe  gehoben  und  falkn 
wemi  die  Daumen  auslassen,  zu  Boden,  indem  sie  gegen  eine  Unter 
läge  aufschlagen.  Auf  diese  Weise  werden  sie  unter  beständig»^!! 
Zurinnen  von  Wasser  abgeklopft  und  von  dem  GUihspan  befreit, 
sie  ganz  blank  werden.  Diese  Vomchtungen  heifeen  Polterbiinke 
In  England  geschali  das  Reinigen  vom  Glühspan  in  der  Weise,  dÄÜ 
die  Drahtringe  in  eine  mit  Zahnrad  und  Trilling  umlaufende  Tonn« 
gelegt  und  vennittelst  kleiner  eingelegter  Feuersteine  oder  Hochofen 
schlacken  unter  beständigem  Zminnen  von  "Wasser,  durch  Öflfaiingcn 
in  der  Tonne,  rein  gescheuert  wurden.  —  Hesser  noch  war  es.  ^ 
Drahtstangen  oder  den  groben  Draht,  der  fein  ausgezogen  wenleil 
sollte,  nachdem  er  vom  Glühspan  befreit  war,  in  eine  Beize  zu  lerft 
und  darin  einen  oder  zwei  Monate  schwach  rosten  zu  lassen,  wodtirch 
sich  festsitzende  Glühspanteileben  ganz  loslösten  und  die  Oberfliii^Ji«.* 
weicher  wurde.  Dies  geschah  in  Deutschland  und  in  England.  ¥m 
Zusatz  von  Holzessig  zu  der  Beize  halt  Rinman  dabei  für  zweck* 
dienlich. 

Das  Ausglühen  des  Drahtes  wurde  meistens  auf  offenem  Kotku 
feuer  in  einem  Schmiedeherd  vorgenommen.  Rinman  emptieldt  ^^^ 
die  Anwendung  von  Glühöfen.  Wo  man  keine  Gelegenlieit  V^ 
Erbauung  eines  solchen  Ofens  habe,  müsse  das  Ausglühen  mit  KoliM 
in  einem  grofsen  gegossenen  Cylinder  von  Gufseisen  oder  in  eiiieia 
grofsen  Kessel  mit  kleinen  Zuglöchern  im  Boden  und  in  der  ilitt» 
der  Seiten  geschehen.  ^  Duhamel  beschreibt  einen  Glühofen  Jn'l 
HoUf(^uer  von  12  Fufs  Länge  und  4  Fufs  Breite,  der  200  DntzflU 
Ringe  fafste. 

Jägerschmied  hat  in  seinen  „Bemerkungen über  einige  Met^Uifl^ 
Fabriken  der  Grafschaft  Mark  1788**  das  Ausglühen  des  Drahtes  tä 
Holzfeuer  für  einen  verderblichen  Jlifsbrauch  der  Drahtfabrikeu  ^'t'S^ 
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i,  da  man  doch  dio  Steinkohle  bei   der  Hand  liabe.    Er 

lächerliches  Vorgeben,   dafs  man   den  Draht  nicht  mit 

ausglühen  könne,    zumal   da  dieses  ja    in   geschlossenen 

>s<;hiihe.      Er    schlägt    deshalb    einen    Blechglühofen    vor 

de  er  wirklich  auch  später  Eingang  fand.    C  ist  der  gufs- 

ikessel,  dessen  Deckel,  ebenso  wie  der  eiserne  Ofenbut  Z), 

",   Pff'rdemist   und    Harn  morschlag,    welche    mit   Ochsenblut 

Tden,  verdichtet  wird. 

icbniiedt'te  Drahteisen  wiird«*  aber  in  der  Regel,  um  es  im 

WS3!ti2iehen,  auf  einem  offenen   Kohlenfeuer   von   12  Fufs 


Fig.  121. 


oder  mehr  Länge  zur 
Rotglut  envärmt.  Hier- 
auf übernahm  es  der 
Drahtzieher,  der  es 
mit  Spi'ck,  Butter  oder 
Talg  einfettete  und  es 
dann  drei-  bis  viermal 
durch  die  Üffiiungen 
seines  Zieheisens,  wo- 
bei es  jedesnial  etwas 
4lünner  wurde,  durch- 
zog, Durch  dieses 
„(rrobziehen"  (roulagej 
war  der  Draht  hart 
geworden  und  raufste, 
um  ihn  wieder  weich 
7M  machen ,  ausge- 
gliiht  werden.  Als- 
danu  wurde  er  wieder 
rei  Nuntnierii  t^«'/üg«ii.  vun  iietii'm  j^egliibt  und  wieder  durch 
hlöcher  gehen  lassen  und  so  fort.  Diese  Arbeit  hiefs  das 
en  (ebroudage). 

Grobzug  mit  der  Stalsziehl»aTik  oder  der  „Scbiebeljank**  ist 
rcb  die  Feinwalzen  verdrängt,  in  früherer  Zeit  bildete  er  den 
ten  und  kostbarsten  Teil  eines  Drahtzuges  (trehlerit')' 
I  Drahteisen  wurde  nii  einem  Ende  zugespitzt  durch  die 
Öffnung  des  Zieheisens  durehgesteckt  und  an  dem  durch- 
en Ende  von  der  Drahtzange  gefafst,  welche  den  Draht  auf 
nsse  Länge  dui^ch zieht,  ihn  dann,  indem  sie  sich  beim  Wechsel 
regung  öÜBet,  los   läfst.     Die   geöffnete    Zange  bewegt   sich 
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vorwärts,  und  zwar  gerade  so  weit,  als  sie  sich  vorher  zurückb 
hatte,  iafst  den  Draht,  indem  sie  sich  im  Augenblick  der  Rücb 
bewegung  wieder  schliefst,  von  neuem  und  zieht  den  Draht  wie 
ein  Stück  durch  das  Zieheisen.  So  geht  die  Zange  immer  hii 
her  und  reifst  bei  jedem  Rückgange  den  Draht  ein  Stück  diirc 
Zieheisen.  Die  hin-  und  hergehende  Bewegung  wird  durch 
Hebel  vermittelt,  welcher  durch  Daumen  oder  Kaminen  an  eiii€jL 
P^  hin-  und  herbewegt  wird.    So  sehe^ 

schon  in  der  Abbildung  von  W  ei  gel  (1 
S.  976).  Einen  anderen  Bewegungsn 
nismus  hat  Sturm  in  seiner  Mühle 
kunst  1718  vorgeschlagen  (Fig.  122). 
ist  die  Schere  A  mit  einem  Schlitt 
Verbindung,  welcher  durch  einen  1 
Trieb  f/,  der  in  eine  doppelte  Zahnfii 
eingreift,  vorwärts  und  rückwärts  gesc 
wird.  Beim  Ziehen  schliefst  sich  die 
A  und  fafst  den  Draht,  während  si 
beim  Rückgange  ausläi'st,  wobei  sich 
die  Zange  nicht  mehr  öffiüen  kann,  i 
die  Hebel,  welche  bei  CD  an  den  S 
führungen  HJ  und  KL  gleiten,  gesl 
Obgleich  nichts  davon  bekannt  ist,  dalis 
Konstruktion  in  der  Praxis  EingaD 
funden  hat,  so  ist  sie  doch  von  histori 
Interesse.  Sturm  sclireibt,  er  habe 
solche  Drahtmühlen  bei  Nürnberg  o 
sehen,  doch  habe  er  nie  den  Bewe| 
mechanismus  der  Zangen  beobacliten  kc 
—  „In  diesen  Eisendrahtmühien  bei 
berg  sind  j^rofse  Zangen,  welche  dure 
Maschine  hin  und  her  getrieben  w 
welche,  nacbdeni  iVw  Stange  ein  weni^ 
gefeilt  und  durch  ein  Loch  in  einem  Ambol's  (Ziebeiseu  1)  gesteckt  w 
nach  demselben  zugeht,  sich  davor  öffnet  und  das  durcligesteckte 
der  Stange  ergreift,  sobald  aber  sieb  fester  wieder  zusa-mmenthi 
zurückgehend  die  Stange  mit  nach  sich  zieht  und  also  dünn< 
langer  machet;  sobald  die  Zange  ihren  Rückgang  absolvieret,  t) 
sich  auf  und  lasset  die  Stange  an  dem  Ende^  wo  sie  dieselbe 
hatte,  los,  ergreifet  sie  hingegen  an  dem  Ambofs  und  zieht 
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sich,  bis  sie  solchergestalt  ganz  durchgezogen  ist.  —  Nachdem 
die  Stange  wieder  durch  ein  enges  Loch  gesteckt  und  nochmals 
rchgczogen  und  dadurch  noch  diiimer  und  länger  gebracht.  Von 
da  wird  sie  vor  eine  andere  Zange  gebracht  die  durch  noch  kleinere 
läkhev  ziehet  und  so  fort,  bis  der  Draht  dünn  genug  geworden." 

Fig.  123. 


Fig,  124- 


B  Zu  der  von  Sturm  angegebenen  Koustruktion  bemerken  wir  noch, 
%^  seme  Zange  IVa  ^''ufs  lang  war.  und  dals  jeder  Zug  einer  Zangen- 
l*n?e  entsprach.  Die  aus  der  Zeichnung  ersichtliche  Art  der  Bewegung 
'trStunns  Lieblingskonstruktiou  fiir  die  Umsetzung  einer  rotierenden 
Biegung  in  eine  geradlinige  hin-  und  hergehende.    Er  erwähnt,  dafs 

^  ae  zuerst  anj'einer  holländischen  Maschine  gefunden  habe.    Das 
Getriebe  müsse  sehr  genau  eingeteilt  sein. 

Die  Ziehbank  und  der  Bewegungsmechanismus  derselben  ist  aus 
tieii  Figuren  123,  124  und  125,  welche  der  Beschreibung  Duhamels 
eßtnommen  sind,  zu  ersehen.  An  der  Wasserradwelle  beünden  sich 
tiie  Daumen  BB,  welche  den  Kniehebel  CDF  in  Bewegung  setzen, 
ijudem  Schenkel  i^ist  der  ringförmige  Griff*  G  (Fig.  125  a.  f.  S.)  befestigt, 
k'ekher  die  Sehenkel  bb  der  Zange  //  fafst,  welche  beim  Zug  mit  dem 
tecken  aa  den  Draht  B  fafst  und  ihn  durch  das  Zugeisen  FP  zieht. 


Fig.  125. 
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Gewöhnlich  befauden  sich  drei  Zangen  an  einer  Welle,  velcb 
eine  geneigte  Lage  hatten,  damit  sie  beim  Auslassen  des  Hebedaumem 
zum  Teil  durch  ihr  Gewicht  zurückfallen.  Da  der  dickere  Draht 
mehr  Kraft  zum  Ziehen  gehraucht  als  der  dünnere,  so  machte  man 
die  Daumen  oder  Kämmen  für  den  dicksten  Draht  am  kürzesten, 
wodurch  auch  die  Zuglänge  die  kürzeste  wurde,  während  man  bei 
jeder  folgenden  Zange  die  Kaminen  und  den  Zug  länger  macht«.  Die 
erste  Zange  zog  nur  2  Zoll,  während  die  folgende  4  Zoll»  die  ilritte 
5  Zoll  zieht  Die  Kämmen  der  drei  Zangen  mufsten  so  gegeneinamler 
gestellt  sein,  dafs  nie  zwei  Zangen  gleichzeitig  anzogen,  sondern  dafs 
die  Bewegungen  der  drei  Zangen  aufeinander  folgten. 

Trotzdem  die  Kämmen  ungleich  laug  waren,  so  war  doch  die 
Ausdehnung  des  Drahtes  im  Verhältnis  noch'  grrtfser.  Um  das  ricli- 
tige  Verhältnis  der  Geschwindigkeiten  herzustellen,  vermehrte  um 
bei  den  folgenden  Zangen  die  Zahl  der  Kämmen,  so  dafs,  wenn  die 

erste  und  zweite  Zange 
je  drei  Kämmen  hatte, 
die  dritte  vier  Kämmen 
hat.  Die  Zieharbeit 
besorgte  die  Maschine, 
der  Arbeiter  hattt*  nur 
I'     ^^B^  den  frischen  Draht  zii 

spitzen ,  durch  das 
Ziehloch  zu  stecken 
und  mit  der  Zange  zu  fassen  und  den  gezogenen  Draht  mit  der  Hand 
aufzurollen. 

Der  Grobzieher  hat  aber  aut  die  Natur  «les  Eisens  zu  achten  un*i 
hilH  je  nachdem  nach,  indem  er  das  Ziehloch  etwas  erweitert  oder  d^ö 
Zug  etwas  kürzer  stellt  Zum  besseren  Durchgang  des  Drahtes  wird  der- 
selbe immer  eingefettet.  Zu  diesem  Zwecke  befestigt  man  vor  die  Zieh* 
Öffnung  ein  Stück  Speck  Q  (Fig,  124),  das  der  Draht  erst  passieren  inufs. 
Nachdem  der  Draht  dreimal  mit  der  ersten  Zange  gezoge» 
worden  ist,  wird  er  ausgeglüht  und  dann  beginnt  das  Ziehen  voit 
neuem  durch  engere  Löcher  mit  der  zweiten  Zange.  Nach  dem  dritte** 
Glühen  konmxt  er  auf  die  dritte  2^inge,  deren  Bewegungen  viel  rascher 
sind.  Hier  geht  er  durch  vier  Löcher  und  ist  dann  Feindraht  oder 
Kh*indraht,  der  dann  in  Frankreich  meistens  mit  »ler  Hand  weiter 
gezogen  wurde.  In  Deutschland  (Altena,  Ist^rlohn)  und  Schweden  )^ 
er  auf  die  Drahtrollen  (bubine).  Die  richtige  Abnahme  der  Weit«  dtf 
Ziehlöcber  ist  die  wichtigste  Kunst  des  Drahtziehers.   Die  engste  Öffnüfl? 
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kegelförraigen  Ziehloclies  mufs  immer  an  der  Oberfläche  des  Zieh* 

IS  nach  den  Zangen  zu  sein*  Die  genaue,  glatte  Rundung  derselben 

"Von  Wichtigkeit.     Die  Zieheisen,  welche  der  Arbeiter  kauft,  haben 

E  keine  Löcher,  sondern  sind  nur  durch  das  Eisen  angebohrt.  Die 
iter  erweitern  tiie  Löcher  mit  einem  stählernen  Stempel  oder 
hschlag  (coin).  Die  Dicke  des  Drahtes  wird  gemessen  durch  eine 
Drahtiecre  (jange).  Man  bezeichnete  ihn  nach  Nummern  je  nach 
der  Zahl  der  Ziehöffimngen ,  durch  welche  er  gegangen  war.  Man 
■  gewöhnlich  neun  Dutzend  Ringe  feinen  Draht.  Der  Centner  Draht- 
Ud.  gab  536  Fufs  Grobdrabt  (til  d'ecotage).  ein  Centner  Grob- 
PRht  gab  947  Fufs  Mitteidraht  (fil  dVbroudage);  ein  Centner 
Mitteldraht  1592  Fufs  Feindraht  (ebroudis).     Der  Feindraht,  welcher 

Figr.  126. 


( 


Vi  Linie   dick   war,  kam   zum   weiteren 

tdehen  auf  die  Drahtrollen,  welche  in 
tschland  von  Wasserrüderu  bewegt 
'fünlen,  wie  die  Grobzieberbiinke.  In 
Fiunkreich  wurde  dagegen  der  Ziehdraht 
Von  der  Drahtraiihle  an  Arbeiter  (agreyeui*8  genannt)  verkauft,  welche  in 
'liren  Wohnungen  kleine  Handziehbiinke  auf  eigene  Rechnung  betrieben. 
Mit  der  Stofszange  liefs  sich  der  Draht  nicht  weiter  ziehen,  weil  der 
dünne  Draht  zu  leicht  reifst.  Mau  hatte  deswegen  von  Alters  her 
fc  den  Feinzug  die  Drahtrollen,  die  in  schematischer  Anordnung  in 
^iga  126  dai'gestellt  sind.  Immer  sind  es  zwei  Rollen,  von  denen  die 
*ine  C  Kraft^  sei  es  durch  Hand  oder  Maschine,  bewegt  wird  und 
<ifiu  Draht  durch  ein  Zieheisen  B  zieht  un<l  aufrollt,  während  er  von 
anderen  Rolle,  der  Laterne,  Ä  sich  abwickelt 
Bei  dem  Handbetrieb,  wie  ihn  Duhamel  beschreibt,  kam  der 
|>U  zuerst  auf  eine  kleine  Ziehbank  mit  Zugzange,  welche  ganz 
lieh  den  eben  beschriebenen  Ziehbänken  eingerichtet  war,  nur  war 
jiner  und  der  Zughebel  wurrle  mit  der  Hand  bewegt,     Dieses 
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Ziehen  ging  langsam,  indem  der  Draht  bei  jedem  Zug  mir  3  bi 
4  Zoll  vorrückte»  Auch  bekam  der  Draht  viele  Zangenbisse,  die  mm 
Güte  und  Schünheit  beeinträchtigten.  Hierauf  lirachte  man  den  Dnüi 
erst  auf  die  grobe  Handrulle,  welche  horizontal,  wie  ein  llasp^l, 
von  zwei  Arbeitern  bewegt  wurde.  Hatte  er  hier  den  nötigen  Gi»d 
der  Feinheit  erlangt,  so  kam  er  auf  tlie  stehende  Rolle  (bobine  Tertia 
cale),  welche  von  einem  Arbeiter  (tireur  de  fer),  wie  eine  KaffeeinühU 
gedreht  wurde  ^).  Die  Ziehbank,  auf  der  dies  geschah,  war  4i;j  Fili 
lang  und  l^/a  Fiüs  breit  Eine  solche  Handrolle  hatte  6  Zoll  Durch- 
messer. Mau  zog  den  Eiseiidi^aht  höchstens  bis  aiil'  \f^  Linie  Durch- 
messer  für  Kratzendraht,  nur  die  feinen  Zithersaiten  aus  StahldiaW 
waren  noch  dünner.  Diese  feinsten  Sorten  wurden  in  Frankreidl 
damals  nicht  gemacht  Natürlich  mufste  man  auch  den  feinen  Dtili 
von  Zeit  zu  Zeit  ausglühen,  was  in  geschlossenen  Öfen  in  eisernen 
Töpfen  geschah.  Man  verwendete  dazu  Locbkucheu  als  Brennmaterial 
und  verbrauchte  700  bis  800  Stück  zum  Ausglühen  von  100  Vimi 
Draht.  Das  Glühen  dauerte  zehn  bis  zwölf  Stunden.  Man  Hefs  »left 
Draht  in  dem  Gefäfs  kalt  werden,  was  weitere  zehn  bis  zwölf  Stundea 
in  Anspruch  nahm.  Kollendraht  (a  rouetj  nannte  man  den  feines 
Draht,  der  von  10  auf  18  Fufs  ausgezogen  war,  Nadeldraht  (a  epingle 
von  10  auf  20  Fufs,  Kratzendrabt  (pour  cardes)  von  10  auf  30  Fufi 
Stahldraht  wurde  in  Frankreich  aus  ungarischem  Stahl  gemacht,  dei 
erst  auf  die  Dicke  eines  kleinen  Fingers  ausgeschmiedet  wurde.  Diesai 
wurde  in  Stücke  oder  Knüppel  geteilt  wie  das  Eisen,  und  in  ders^lbei 
Weise  gezogen.     Er  mufste  noch  öfter  geglüht  werden   als  das  Eis«» 

Man  rechnete  in  Frankreich  den  Draht  nach  Dutzendpfiuw 
(douzaine  de  livres).  Für  ein  Dutzendpfund  Grobstahldraht  brauch« 
man  drei  Tage,  für  ein  Dutzendpfund  vom  feinsten  Draht  14  Tag« 
bis  3  Wochen. 

Obgleich  Duhamels  Beschreibung  der  Drahtfabrikation  sehr  ^^ 
und  verständlich  ist,  so  genügt  sie  doch  nicht  dem,-  der  etwa  einfl 
Drahtzug  erbauen  wollte.  Hierfür  hat  Ein  man  genauere  AngaM 
gemacht*),  auf  welche  wir  verweisen. 

Die  Drahthütte,  die  er  beschreibt,  hat  acht  Zangen  und  ^^ 
Rollen.  Die  acht  Zangen  sind  an  einer  Wasserradwelle  so  au^ 
bracht,  daJs  sich  immer  je  zwei  Ziehbänke,  deren  Zangen  von  de«! 


')  Siehe  Dahaiuel,    Tr^flleri«   Tab.  lY.     Descriptions   des   »rU  et 
Tome  XV. 

^)  RinmiiD,  AfhAsdling  r&rande  M«cbanikeD,  Tom.  II«  1194  und  Blumho 
Encylil.  d.  Eisenhüttenkunde,  Bd.  L  Art.  Drabtneherei. 
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PW^TBtmmon  bewegt  werden,  gegenüberstehen.  Es  sind  aut  die 
■feile  Tier  gufseiseme  Kränze  mit  hölzernen  Däumlingen  oder  Kämmen 
P%ezogeiu  Die  Kämmen  des  folgenden  Kranzes  sind  immer  etwas 
■Dger  als  die  des  vorhergehenden.  Die  Rollen  werden  von  einer 
lldwelle  mittels  Zahngetriebe  bewegt,  so  dafs  die  Rollen  ancb  mit 
mehmender  Geschwindigkeit  laufen. 

■  Der  Abgang  beim  Ziehen  betrug  25  Prozent,  so  dafs  4  Centner 
■augeneisen  von  1  Zoll  Quadrat  3  Centner  Draht  lieferte. 
I  In  Schweden  hatte  man  folgende  Sorten :  der  gi^obste  hiefs  Knpfer- 
■blägerdraht,  davon  gingen  sechs  Kinge  auf  den  Centner;  dann  kam 
ilnsterdraht  mit  zehn  Ringen  auf  den  Centner,  Reifdraht  mit  20  Hingen 
Inf  den  Centner;  sodann  Nummerdraht,  wovon  die  Nr.  1  bis  10 
Id  Ringe  auf  den  Centner  hatten.  Die  feineren  Drahtsorten  von  1 1 
wk  24  oder  26  wurden  in  Ringen  von  6  Mark  Viktualiengewicht,  also 
30  Ringe  auf  den  Centner,  gebunden. 

Ein  schwedischer  Fabrikant  Eekermau  erfand  im  Jalire  1726 
iu  Stockholm  die  Kunst,  Eisendrafat  glatt  und  eben  zu  machen  und 
ibn  in  seidene  und  leinene  Zeuge  einzuweben,  von  denen  er  selbst 
Kleuler  trug.  Es  scheint  aber  nicht,  dafs  diese  Erfindung  einen 
Henierkenswei-ten  Erfolg  hatte. 

In  Deutschland  wurde  auch  am  Harz  Draht  gezogen.  Die  Ai-beit 
dort  war  kurz  folgende:  Zuerst  wurde  der  Drkht  gespitzt,  geglüht, 
mit  Talg  und  Öl  geschmiert  und  alsdann  auf  die  erste  Zange  oder 
Humpel  gebracht,  woselbst  er  viermal  bis  zu  Nr.  4  durchgezogen 
wiiriie.  Hierauf  wurde  er  wieder  geglüht,  gescheuert,  gespitzt, 
Reschiniert  und  auf  der  zweiten  Zange,  der  Schumback,  ebenfalls 
biennal  bis  zu  Nr.  8  gezogen.  Alsdann  glühte  und  scheuerte  man 
Öin  aufe  neue  und  brachte  ihn  zur  dritten  Zange,  dem  Bänkel,  wo 
o*  bis  zu  Nr.  13  gezogen  wurde.  Zuletzt  wurde  er  nochmals  geglüht, 
Scheuert  und  auf  die  vierte  Zange,  die  Schockeuzange,  gebracht 
und  daselbst  bis  zu  Nr.  18  gezogen.  Alsdann  kam  er  auf  die  Leyer  oder 
liollen .  wo  er  bis  zu  den  feinsten  Sorten  gezogen  wurde,  Auf  der 
Königahütte  waren  fünf  Zangen  und  zwei  Leyem ,  welche  beständig 
trieben  wurden.  Der  stärkste  Draht,  welcher  dort  verfertigt  wurde, 
*ai  der  Grubenseildraht  von  3  bis  5  Linien  Dicke.  Die  eisernen 
inibendrahtseile  waren  eine  Erfindung  des  Berghauptmanns  v.  Reden 
i<i  eines  Herrn  Lunde  und  wurden  in  den  80  er  Jahren  bei  den 
irgwerken  am  Harz  eingeführt.  Man  produzierte  auf  der  Königs- 
itte 35  Sorten  Draht,  welche  mit  ebensoviel  Kummern  bezuichuet 
'urden  und   von  dem  Seildraht  an  in   der  Stärke   abnahmeu.     Elf 
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Ringe  Draht,  dereti  jeder  9^  ^  Pfund  wog,  wurden  auf  einen  Centaer 
gegeben. 

Viel  bedeutender  war  die  Drahtfabrik  zu  Ilsenburg  in  der  üraf- 
Schaft  Wernigerode.  Hier  befanden  sich  in  >drei  nahe  bei  ©inaöder- 
liegenden  Gebäuden  30  Zangen  und  6  Leyern ,  welche  beständig  im 
Betriebe  standen.  Es  wurden  28  Sorten  Draht  verfertigt.  Das  GUibeo 
des  Drahtes  geschah  in  einem  Reverberierofen  mit  Reifshol/feuer. 
Das  Drahtwerk  zu  Zorge  war  dem  Königshütter  gleich. 

Die  Drahtiabrik  zu  Sophienhausen  bei  Hohenfinow  in  der  Chuf-j 
mark  zog  41  Sorten,  nämlich  0  bis  00000  Extraproben  Kupfer- 
Bclimiededraht,  dann  in  Nr.  1  bis  36^  von  denen  die  feineren  Kumnieni^ 
vnn  21  bis  36  als  „Band"  bezeichnet  wurden. 

Die  Dnditfabrikation  der  Grafschaft  Jlark  war  tlie  wichtigste  inj 
Deutschland,   sie  hatte  aber  in    tecliniselier   Beziehung    keine  Fort- 
schritte gemacht. 

Die  märkische  Osemundschmiedc  bddete  die  Grundlage  derj 
berühmten  Drahtindustrie  von  Altena,  Iserlohn  und  Lüdenscheid, 
Sie  lieferte  ein   vorziigliches  Drahteisen,  welches  auch   im  Aush 
selbst  in  Schweden  als  das  beste  galt.     An  Festigkeit  übertraf  es 
sonst    so    vorzügliche    schwedische   Eisen   (siebe   Seite  86),     Infc 
dessen  hielten  die  Osemundschmiede,   welche  eine  geschlossene  Zunl 
bildeten,  mit  einer  Ztlhigkeit  an  dem  Hergebrachten,  welche  an  Aber- 
glauben grenzte.    Ilu'  ererbtes  Verfahren  galt  ihnen  unbedingt  als  «U« ! 
beste,  an  dem  es  nichts  zu  verbessern  gab,  und  wenn  etwas  sei 
ging,  80  suchten  sie  den  Grund  viel  eher  in  Behexung  als  in  einem 
Mangel  des  Verfahrens  oder  ihrer  Arbeit.     In  Wahrheit  war  die  EiD-j 
richtung    in    manchen    Stücken    gegen    andere   Zainhämmer  zurttök" 
geblieben.    Jägerschmid,  dem  wir  eine  vortreüliche  Schilderung  der| 
märkischen  Industrie  des  vorigen  Jahrlmndcrts  verdanken  ^),  charak-^ 
terisiert  diesen  Zustand  sehr  treffend. 

„Es  ist  den  Arbeitern  von  jeher  nicht  erlaubt.  Fremde  in  diÄ| 
Werkstätten  zulassen,  also,  dafs schon  in  älteren  Zeiten  der  IlaudlimgÄ-| 
neid  dem  Fortgang  und  der  Verbesserung  der  Künste  und  Wisse nschatbüj 
Mch  widersetzte.  Allein  so  lange  die  Osemundschlacken  40  bis  50  Procj 
Eisen  in  sich  enthalten,  so  lange  die  Schmiede  glauben,  ihr -Fei 
wäre  bezaubert,  wenn  zuftillige  Umstände  die  Arbeit  verstellen  uüC 
durch  Beten  erzwingen  wollen,  was  Kenntnisse  und  Geschicklichkeitei 
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leiö  Termögen,  so   bin   ich  weit   entfernt^  zu  glauben,  dafs  diese 

ibrik  deujenigen   Grad  der  VollkniDmeiiheit,   dessen   sia  fähig   ist, 

reicht    habe    und    bis    dahin    fällt    das    Geheimnisvolle    auch    ins 

jdierliche/* 

B^as  Osemundlrischen  und  den  Osemundhammer  haben  wir  früher 

iön  bescliriebeu  (Bd,  ü,  S.  485).     Wie  gut  das  Osemundeiseu   war, 

ht  schon  aus  seinem  Preise  hervor;  der  Karren  wurde  nämlich  mit 

Thaleru  bezahlt  während  sonst  fiir  gutes  Stabeisen  nur  44  Thaler 
■It  vmrde. 

B^ie  Ausfidir  des  Osemundeisens  war  verboten  und  durften  die 
praer  nur  eine  bestimmte  Zeit  im  Jahre  arbeiten.  Die  Oäeniuud- 
lumede  mufsten  einen  Eid  leisten,  nicht  aufser  Landes  ihr  Hand- 
(H:  zu  betreiben.  Der  Eid  lautete :  „Ich  .  .  .  ,  schwöre  zu  Gott  einen 
iblichen  Eid.  dafs  ich  das  Osemundschmiede-Handwerk  nicht  aufser 
iiiilt!S  gebrauchen  oder  Ausländischen  solches  lehren,  so  auch  meinen 
tiigen  und  künftigen  Reidemeister  treu  und  hold  sein,  dessen  Bestes, 

fiel  mir  möglich  ist,  bef<>rdern,  und  allen  Schaden  verbiiteu,  auch 
li  gutem  Omnde,   nach  bestem  meinem  Vermögen,  guten  Osemund 

tir  liefern,  und  bei  Empfang  des  rauhen  Eisens  und  Wieder* 
kng  des  Osemandes,  auf  das  Gewicht  Heifsig  acht  gebeu  und 
uhch  damit  umgehen  will.  So  wahr  mir  Gott  hilft  und  seiu 
t  Evangelium^. 
Osemundeiseu  wurde  fast  alle  zu  Draht  gezogen.  Lüdenscheid, 
und  Iserlohn  hatten  das  Recht,  Draht  zu  fabrizieren  und 
tt^n  jeder  Stadt  die  Nummern,  die  es  ziehen  durfte,  zugewiesen.  — 
iileascheid  zog  nur  gi^oben^  Iserlohn  nui*  feinen  Draht,  Altena  die 
ittelsorten  und  stand  sich  dabei  am  besten.  Aller  Draht  der  drei 
idt^  wurde  an  einem  gemeinschaftlichen  Stapel  abgeliefert  Dadni-ch 
bieten  die  flrei  Städte  eine  grofse  Genossenschaft.  Dies  w^ar  eine 
QJ^  Hülfe  für  den  kleinen  Fabrikanten,  der  nicht  selbst  reisen  oder 
Wk  lassen  konnte.  Er  erhielt  für  seine  abgelieferte  Ware  von 
H^tapel  einen  Schein,  der  so  gut  wie  bares  Geld  war.  Auch 
Hl  dadurch  der  Anfertigung  schlechter  Ware  vorgebeugt,  da  sie 
e  Tor  der  Annahme  besichtigt  %vurde.  Die  Kaudeute  durften  nur 
1  tlem  Stapel  Draht  kaufen.  Sie  gaben  ihre  Drahtbestellungen  aui 
■Btapelkontor  ab;  beeidigte  Leute  besorgten  die  Verpackung  und 
H  ei*8t  kam  er  in  die  Hände  des  Kauimanns.  Der  Betrag  der 
H^en  Ware  wui*de  ihm  belastet,  der  gelieferten  gut  geschrieben 
HlU  Quartale  wurde  abgerechnet»  Der  Stapel  hatte  etwa  6  bis 
^■ent  uud   der  Fabrikant  oder  Reidemeister  ebenso  viel  Nutzen. 
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Am  Ende  des  Jahres  wurden  die  Bücher  abgeschlossen  und  m 
Dividende  verteilt  Der  Kaufnuiuii  schlug  nur  eineu  geringen  X«U»i^ 
auf  die  Ware.  Die  fehlenden  und  ausgehenden  Sorten  waren  an* 
Eingang  des  Stapels  angeschlagen,  so  dafs  sich  die  Fabrikauten 
danach  richten  konnten.  Der  Drahtvorrat  in  Altena  betrug  imraei 
von  100 000  bis  150000  Th'Aer  an  Wert.  Dadurch  konnten  groW 
Bestellungen  rasch  eüektuiert  werden.  Diese  lobenswerte  Einricbtunj 
hatte  aber  anderseits  den  Nachteil,  dafs  es  die  Industrie  nicht  m 
einer  grörseren  als  der  herkümmlichen  Leistung,  die  ja  ausreichenilej 
Gewinn  abwarf,  anspornte.  Überdies  war  die  Produktion  dadurdl 
beschrankt,  dafs  auch  die  Drahtzieher  nur  eine  gewisse  Zeit  im  JaW 
arbeiten  durften.  Dagegen  waren  die  Altenaer  Drahtfabriken  gegeii 
Konkurrenz  in  den  preufsischen  Nachbarprovinzen  geschützt,  wie  «fl^ 
nachfolgendem  Kontrakt  der  Kriegs-  und  Donüinenkammer  zu  CleTi 
vou  1745  hervorgeht: 

„Demnach  zur  besseren  Aufnahme  derer  Drahtfabriken  zwischeil| 
sicheren  Societatsgenossen  und  denen  Reidemeisteren  •  wie  audi 
Drahtfabrikanten  zu  Altena,  Dable  und  Evinghausen  ein  Contrafl^ 
g<'schlossen,  und  dabei  Art  4^8  u.  40  ausbedungen  worden,  dafs  slleH 
mit  Draht  handelnden  Cleveschen  und  Märkischen,  wie  auch  Moet«ii 
sehen  KanHeuten,  bey  Strafe  von  100  Ducaten,  verboten  werden  ißögöj 
'von  denen  Drahtsorten,  die  zu  gemeldetem  Altena,  Dahle  und  En^i 
hausen  gemachet  werden,  keine  ausser  Landes  verfertigen,  w*^^ 
anderen,  als  in  denen  Königl.  Landen  fabricirteu  Draht  einkauÄ^ö 
zu  lassen ,  und  Handel  damit  zu  treiben.  Se.  Königl.  Majestät  in 
Preussen  etc.  unser  allergnädigster  Herr,  auch  solchen  Contract.  ^i 
in  allen  seinen  Clausulen,  also  in  specie  in  obgemeldten  ArticttlenJ 
allergnädigst  contirmiret  und  bestätiget  haben. 

„Also  wird  in  dessen  Contirniitat,  Namens  Hr>chst  Deroselben, 
hierait  allen  Cleve-,  Marck-  und  Moersischeu  mit  Draht  haudehi»iefl 
Kaufleuten  und  Unterthanen  wolüernstlichi  und  bey  Vermeidoof 
oberwehnter  Strafe  von  100  Ducaten,  aufgegeben,  und  anbefohlca^ 
von  denen  Sorten  Draht,  so  zu  Altena,  Dahle  und  Evinghausen 
fabriciret  werden,  keine  ausser  Landes  machen  zu  lassen,  noch  aud 
anderen,  als  in  Sr.  Königl.  Jlajestät  Landen  fabriciret,  aji^ukauffä 
und  damit  Handel  zu  treiben.  Wobey  zugleich  allen  Richtern,  Hocb 
grafen,  Schullheissen  und  andern  König!.  Befehlshabern,  wie  nicl 
weniger  den  sämmtlichen  Magistraten  in  Cleve  und  Mark,  sodann  il 
Fürstenthum  Moers,  hiedurch  nachdrücklichst  anbefohlen  wird,  aii 
Requisition  des  Magistrats  zu  Altena,  den  etwa  ausser  Landes  fabi 
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m,   Ton    emiändischen   Kauileuten    anerhandelten    Drabt,    sofort 

lalten,  und  nachher  Altena  zur  nöthigen  Untersuchung  ausfolgen 

isseu,  übrigens  aber  die  Uebertreter  dieser  Verordnung  sofort  /Air 

jg  Mehin  anzuzeigen.     Signatunn  Cleve  in    der  Krieges-  und 

lainen-Cammer  den  22,  Juli  1745. 

tappard,  Geelhaar,  Müntz,  Schmitz,  J.  C,  Wolmstadt,  Durhain, 

t'»lberg,  Ä,  0.  Y.  Raesfeld,  B.  Rappard,  Gazali,  v.  Schack,  Fiedler. 

Michaelis,  S.  P.  Jiinicke." 

Die    mechanischen  Einrichtungen    der   märkischen   Drahtmühlen 

waren  einfach   und   veraltet.     Wie   im  Handel,  so  hielt  man  in   der 

Technik   am  Hergebrachten   fest  und  setzte  dem  Fortschritt  passiven 

Widerstand    entgegen»      Die     einzelnen    Drahtmiihlen     waren    klein, 

—    -  mit  einem  Wasserrad.     Das  Ziehen  geschah  auf  Grobziehers-, 

.hers-   und  Winders-  (Winuen*)  Blinken.      Die    ersten   beiden 

kalten  Zangen,  die  letztere  Kollen.    Wenn  es  nicht  an  Wasser  fehlte, 

m  trieb    ein    Ratl    vier  Scheiben    mit    den   dazu    gehörigen  Rollen. 

Kerschmid  tadelt  die  Konstruktion   dn^  Wasserräder,  der  Zieh- 
[en   und   der   Glühofen,   für  welch    letztere   er  bessere   Öfen   mit 
Steinkohlenheizung  vorschlug  (s,  Fig.  121). 

In  dem  Altenaer  Revier  waren  allein  84  Drahtraühlen  und  wurden 
hier  jährlich  150  000  bis  160000  Stück  Eisendraht,  das  Stück  zu 
10  Pfund  gerechnet,  angefertigt.  Im  ganzen  waren  800  bis  900  Arbeiter 
in  den  Drahtziehereien  beschäftigt.  Zwei  Arbeiter  zogen  in  14  Tagen 
I2()  Stück  Draht;  dafür  erhielten  sie  5V:i  Stüber,  wofür  sie  dann 
lue  Pacht-  und  die  Fabrikationskosten  zahlen  mufsten.  Das  Eisen 
erhielten  sie  von  den  Reidemeistern,  welche  auch  die  Reparaturkosten 
d«r  Drahtmühleu  tragen  mufsten.  Dieses  Verhältnis  besteht  zum 
Teil  noch  heule.  Der  Abgang  betrug  nur  10  Prozent,  es  gaben 
100  Pfand  Osemundeisen  90  Pfund  Draht.  Aufser  dem  Eisendraht 
wurden  noch  ungefähr  300000  Pfund  Stahldraht  jährlich  für  die 
Aachener  Nadelfabriken  angefertigt,  welche  dafür  60000  Thaler  zahlen 
mufsten. 

Das  Osemundeisen,  welches  I  Zoll  dick  und  P  j  Zoll  breit  war, 
kam  erst  in  kleine  Hamkchmiedeu.  Hier  wurden  die  Stäbe  bei  Stein- 
iWenfeuer  geheizt  und  in  der  Mitte  der  Länge  nach  gespalten  und 
B  den  Enden  beigeschmiedet,  damit  sie  in  die  Zieheisen  gingen.  So 
*rhielten  sie  die  Grobzieher.  Die  Stahldrahtstäbe  waren  \/|  Zoll 
fcdratisch  und  wurden  bei  Steinkohlenfeuer  in  Kleinschmieden  rund 
f0S4*h  miedet. 
^^^bald  der  Draht  drei  Löcher  des  Zugeisens  passiert  hatte,  wurde 
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er  geglüht.     Zuletzt  wurde  der  Eisen-  uiul  der  Stalildmlit  durch  eine 
Hokscheibe  gezogen,  wodurch  er  eine  Art  Politui'  erhielt. 

Auch  die  Drahtzieher  niufsten  einen  Verbleibungseid  leisten. 
Das  Recht,  Draht  zu  fabrizieren,  hatte  nur  ein  zünftiges  Mitglied  der 
Reidenieisterinnung  und  das  Recht  erbte  vom  Vater  auf  die  Söhue, 
abt'r  nicht  auf  die  Ti>clitf»r, 

Die  Fabrikation  von  Stahldraht  war  erst  in  diesem  Jahrhundert 
aufgenommen  wordeo.  Den  dafür  verwendeten  „Bördenstahl^  lieferten 
die  Raftinier-  oder  Reckstahlhilmmer,  Auch  die  Einrichtungen  dieser 
Ral'tinierhämnier  entsprach  nicht  mehr  den  Anforderungen  der  Zäl 
Kamentlich  tadelt  Jäger schmid  die  Konstruktion  der  Schwanz* 
hämmer,  die  bei  70  bis  80  Pfund  Gewicht  und  8  bis  9  Zoll  Hub,  Stahl- 
zangen  (Pakete)  von  40  bis  50  Pfund  und  5  bis  C  Zoll  Hübe  scbweilsen 
und  gärben  mufsten.  Man  schmiedete  den  Rolistahl  erst  in  Schieuen 
Ton  2Vs  Zoll  Breite  und  2  bis  3  Linien  Dicke  aus.  Die  gliihendeu 
St'ibe  wurden  in  Wasser  gehärtet  und  in  Stücke  von  2  bis  3  Fufs 
zerschlagen.  Von  diesen  wui'den  10  bis  12  in  ein  Paket  zus^mneo- 
gesetzt,  und  zwar  nalim  man  erst  ein  Stück  Eisen,  dann  zwei  schlechte 
Stücke  Stahl ,  dann  wieder  ein  Stück  Eisen ,  nun  guten  Stahl  in  die 
Mitte;  unten  wieder  Eisen t  zwei  Stücke  schlechten  Stahl  und  zuletzt 
ein  Stück  Eisen.  Dieser  Pack,  eine  „Zange ^  genannt,  wurde  in  eiuer 
Wellzange  in  Steinkohlenfeuer  zusamin engeschweifst  und  in  5  Linien 
dicke  Stäbe  ausgereckt,  die  dann,  wie  oben  beschrieben,  zu  Stahl 
verarbeitet  wurden.  Der  Abgang  lieini  Raffinieren  und  Strecken  hetrug 
25  Prozent.  Dieser  ^Bürden stahl *^  wurde  von  den  Stahldrahtschmiedea 
in  achteckige,  dünne  Ruten  geschmiedet,  welche  in  dieser  Gestalt  io 
den  Zug  genommen  wurden.  Aus  12  Börden  lieferte  der  Stalil- 
drahtschmied  II fi  Stück;  der  Bankzöger  hatte  von  12  Bürden  2  überj 
lieferte  also  dem  Kleinzöger  117  Stück  ab,  dieser  bekam  3  Stück 
mfhr  und  Ueferte  dem  Winner  120  Stück,  welche  dieser  seüiefl 
Reidemeister  abliefern  mufste, 

Hatte  man  den  Stiihldraht  ursprünglich  nur  für  die  Aacheaei 
Fabriken  gezogen,  so  entstand  später,  im  Jahre  1780,  in  Altena  selW 
eine  Nähnadelfabrik.  Sie  wai*  von  Aacliener  Fabrikanten  ganz  nacl 
dem  Muster  der  Aachener  Fabriken  geV»aut.  Die  Nadelfabrik  gehört 
einer  sehr  vielköphgen  Gewerkschaft;  sie  mufste  alles  auf  den  Stapfl 
liefern.  Diesen  Umständen  schreibt  Jägers chmid  die  ungleiche 
vielfach  geringe  Qualität  der  Nadeln  zu.  infolge  deren  die  Nadel 
keinen  Absatz  fanden.  In  der  Tluit  kam  die  Fabrik  dem  Untergan 
nahe,  von  dem  sie   nur  durch    die   Hülfe   des  für  die   preafäii 
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HSme  liochverdienteu  Ministers  \\  Heinitz  gerettet  wurde.  Mit 
BT  kÖnigl.  UnterstützuDg  gelang  es  dem  unteniehinenden  Fiiirger- 
fcedster  Rumpe,  die  Fabrik  wieder  in  grolsen  Flor  zu  bringen^).  — 
■be  zweite  kleine  Nadelfabrik  befand  sich  in  den  Hchtziger  Jahren 
l|  Westich. 

I    Die   Nadelfabrikation    schliefst   sich   unmittelbar   an    die   Draht- 
■treituBg  an,  indem  diese  das  Rohmaterial  lür  jene  liefert.    Die  iüteren 
Berichte,  namentlicJi  von  Reaumur  über  die  Anfertigung  der  Steck- 
puleln^  haben  wir  schon  mitgeteilt.    Über  die  N  ä  h  n  a d  e  1  f n  b  r i  k  a t i  o  n 
IltReaumur  nichts  hinterlassen  und  besitzen  wir  über  diese  Fabrikation 
■»t  aus  der  zweiten   Hiilfte   des   18,  Jahrhunderts   genauere   Nach- 
Mht^n.     Man   machte  die  Nähnadeln   entweder  aus  Stahldraht   oder 
m»  Eisendraht.    den    mau   nadi traglich    cementiei'te.     Das   letztere 
P^rfahren  war  in  Süddeutschland  und  in  England  gebräuchlich,  währeiyd 
man  in  Aachen,  ßurtscheid  und  Altena  den  Stahldraht  aus  der  Mark 
iferarlieitote.     Gute  Nähnadeln  iliirfen   sich   weder   biegen   noch   zer- 
brechen,  dabei    müssen   sie    eine    längliche    scharfe  Spitze    und   ein 
Ib^liches   Auge    haben.      Man    nannte    die    Nähnadelmacher    „Ein- 
schläger"  im  Gegensatz  zu  den  Stecknadelmachern,  den  „Aufschneidern**. 
Die  Nähnadelfabrikeii   im   fränkischen   Kreise   waren   sehr  bedeutend, 
nameiithch  waren  die  Nadeln  von  Schwabach  berühmt.     Hier  arbei- 
t^n  über  100  Meister  und  Gesellen.    Die  Nadelfabrik  zu  Schwabach 
ernährte  an  1200  Menschen  und  versandte  jährlich  180  bis  200  Millionen 
^ll^iehi  in   alle  Teile   der  Welt,   wodurch  über   130  000  Gulden   ein- 
gingen, wovon  nur  etwa  36  000  Gulden  für  Draht  und  andere  Bedüif- 
nisae  abgingen.     Es  wurden   hier  21  Sorten   von   runden   Nähnadeln, 
"Welche   mit  Buchstaben   von  A  bis  S  bezeichnet  wurden,   ferner   alle 
fiiöglichen    Sorten   von    Schneiih*rnadeln,    als   Segel-,   Einbind-    und 
■btrazeuuadeln,  15  Sorten  der  Grofse  nach,  alle  Sorten  von  Beutler-, 
B&rschner-,  Schuster-  und  Tapetennadeln,   sowie  Stricknadeln  und 
Btahlnadeln    für  die  Strumpfwirker  verfertigt     Aufser  in  Schwabach 
Pftreai  in  Franken  Nabu  ade  Ifabriken  in  Fürth,  Nürnberg,  Lauf,  Aben- 
Vrg  I Klein- Amberg),  in  Weifsenburg  bei  Linden,   Pappenheim   und 
^icrwangen   in  Schwaben,   ferner  zu   Röglingen;    aiifserdem   in   Süd- 
ileutschland  zu  Monheim  in  der  Oberpfalz  und  zu  Durlach  in  Baden. 
Noch   viel    bedeutender   waren    die    Nadelfaljriken    voir  Aachen    und 
Burlscbeid,   wo    10  000   bis   12  000   Arbeiter   von    den    Nadelfabriken 
lebten.     In   Aachen  gab  es  zehn  bis  zwölf,  in  Burtscheid  zwei   und 


^  Weitere  Nftchricbtea.  a.  EverinoAtin  a.  a.  O.,  S.  264. 
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in   Vaals  eine  Nähnadeltabrik.     Weniger   liedeutend  war  die  Fabrik 
in  Altena. 

Die  deutscheu  Nähnadeln  kamen  meistens  unter  fraüiösischea 
Adressen  in  den  Handel.  Bekannt  waren  die  Marken:  der  Stranf^ 
die  Sonne,  der  Hahn.  Fortuna,  der  Engel  (Aiguilles  ii  chasses  rond« 
aux  marques  de  FAutriche,  du  Soleil,  du  Cocq,  de  la  Fortune,  Je 
FAnge),  welche  uaineutlich  zu  Nürnberg,  Schwabach,  Weiüsenborg  niut 
Pappenheim  verfertigt  wurden.  Hohlgetitzte  Nadeln  unter  der  Bezeich 
nung  ä  la  Coupe  und  faron  de  Paris  wurden  am  schcinsten  in  ÄacJ«« 
und  Burtselieid  gemacht. 

Die  Nadellturger  Fabrik  hei  Wienerisch  -  Neustadt  lieferte  LMg 
äugen  Nr.  0  liis  8,   Hundaugen,  Bremer  Nadeln,   Spanische  Nadeln, 
Sperrnadeln,  Bauernnadeln,  Schuster-,  Kürschner-,   Ziscljenmacbew 
Tapezierer-.  Schnurniacher-t  Handbchubraacher-  iiml  Perlnadeln,    Sie 
waren  im  allgemeinen  zu  weich. 

In  Frankreich  lieferten  folgende  Orte  gute  Nnlinadelu:  Aigit  uuii 
Erpouse  in  der  Nurmandit%  Buis-Arnaud  bei  Rugles,  Herponuay  uuii 
Juignett^,  ebeufalls  hei  Rugles  (Dep.  Eure),  Bourg  in  Perche,  Francbe- 
ville  bei  Venienil.  Moreuil,  vier  Meilen  von  Mont  Didier  umi  Troye« 
in  der  Champagne. 

In  England  war  Birmingham  und  Umgegend  der  llauptsitz  der 
Nadelfabrikation,  besonders  der  Ort  Kedditch,  etwa  14  engl.  Meüeo 
von  genannter  Stadt.  Ein  alter  Sitz  der  Nadelfabrikation  war  aocli 
Whitechapel,  die  östliche  Vorstadt  Londons,  Obgleich  die  Fabribliöfl 
dort  eingegangen  war,  so  hatte  sich  doch  der  Name  Wbitechapel-Needle$ 
im  Handel  erhalten.  Eine  andere  bekannte  Sorte  waren  Mackeaäe^ 
welche  den  Faden  im  Öhr  nicht  verletzen  sollten  f'wan'anted  not  to 
cut  in  the  eye).  Sie  hatten  ihren  Namen  von  einem  Fabrikanten 
Gilbert  Mackenzie,  wurden  aber  von  anderen,  wie  BartfleeU 
Mills  u.  A.  ebenfalls  gemacht  und  unter  Namen  wie  Wm.  Bartfle«*« 
Original  Mackenzies  verkauft. 

^lan  unterschied  in  England  folgende  Hauptsorten:  Ounnioii, 
Best  Common,  London,  or  MiUiners  needles  (Kronnadeln),  Long  ejt 
und  Lo.  Lo.  eye  (Langaugen),  Whitechapel  fine,  hetween  und  supef" 
tine,  Sharps  (dünne),  blunts  (dicke);  Whitechapel  long  eye,  fine  darninf 
needles  (Stopfnadeln),  embroidering  needles  (Sticknadeln),  yarn  djiruinj 
needles  (Sayettenadeln),  long  eye  (Langaugen),  round  eye  (Rund; 
looping  needles  (für  Hutmacher),  French  quitting  and  cottn  J 
(Piqufnadeln),    Tambour    needles  (Tarabuiiimadeln)   t  I 

needles,  von  denen  es  wieder  mehrere  Sorten  gal  I 
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^»STmail^In   wurden   in    Weifsblechbüchsen   (tin   cases)    verpackt   uiul 
«'ei'ächickt 

Man  machte  ilie  eüglischen  Nähnadeln  nicht  nur  aus  Eisendraht, 

Mdem  man  sie  nachher  cemeutierte,  sondern  auch  aus  gewöhnlichera 

Blalildraht  und  aus  Gufsstahldraht.     Die  Nadehi  mufsten  bis  zu  ihrer 

■ültendung  durch  mehr  als  60  Prozesse  gehen. 

H     In  Schvabach   war   der  Gang   der   Fabrikation   etwa   folgender: 

T^t^r  meist  von  den  thüringischen  Drahtliütten  bei  Schnialkalden  und 
ijteinback  erhaltene  Draht  wurde  auf  dem  Richtholz  gerade  gezogen, 
ait  der  Schrot^schere  bündelweise  in  sogenannte  Schäften  oder 
^cliachten,  von  denen  eiu  jeder  zwei  Nadellängen  lang  war,  zerschnitten* 
Pie  geschnittenen  Schafte  wurden  zi^ischen  zwei  glatten  eisernen 
Platten  gerichtet  und  dann  zugespitzt*  Das  Zuspitzen  oder  Schleifen 
der  beiden  Enden  geschah  ähnlich  wie  beim  Spitzen  der  Nahnadeln, 
nur  wendete  man  meistens  statt  des  Spitzringes  runde,  vom  Wasser 
bewege  Schleifsteine  an.  Dieses  Schleifen  geschah  trocken.  Der 
Arbeiter  erfafste,  wie  bei  dem  Schleifen  der  Stecknadeln,  eine  gröfsere 
Anzahl  Schafte  und  spitzte  diese  gleichzeitig  unter  foiiwährendem 
Drehen  mit  der  Hand«  Die  zugespitzten  Schafte  wurden  mit  der 
Scliroischere  in  der  Mitte  durchgeschroten.  Das  Öhrende  wurde  mit 
«iner  krummen  Feile  befeÜt  und  diesem  Ende  auf  beiden  Seiten  dps 
Küpfes  mit  derselben  Feile  ein  Strich  gegeben.  In  diise  mit  der 
Feile  bezeichnete  Stelle  wurde  mit  einem  feinen  Drillbohrer  ein  Locli 
gebohrt  und  die  länglichen  Augen  mit  der  Fdzfeile  eingetilzt.  Alle 
bliese  Arbeiten  geschahen  noch  mit  der  Hand.  Die  fertigen  Nadeln 
vnidan  dann  in  eine  Beize  von  saurem  Bier  gelegt  und  wenn  sie  aus 
^br^ben  herausgenommen  waren,  scheuerte  man  sie  zuerst  mit  Essige 
<iiitn  mit  Wasser  und  trocknete  sie  mit  Kleien  oder  Sägespänen  in 
einem  beweglichen  Fafs,  in  welchem  man  sie  schüttelte.  In  England 
Miente  man  sich  zum  Scheuern  der  Nadeln  einer  besonderen 
^'  hine.  welche  durch  eine  horizontale  Windmühle  bewegt  wurde. 
;  nn  wurden  die  Nadeln  wieder  gehärtet,  was  auf  verschiedene 
Art  geschah.  Gewohrdich  wurden  die  Nähnadeln  in  grofse  irdene 
Töpfe  geschüttet,  und  zwischen  jede  Lage  zartgeschnittene  spanische 
•^eife  und  Hornspäne  gethan;  der  mit  diesem  Gemenge  gefüllte  Topf 
wunle  rotglühend  gemacht,  die  glühenden  Nadeln  wurden   in  Häi-te- 

wasser  geschüttet ,  alsdann  mit  sehr  feinem  Sand  gescheuert,  hierauf 

/lach  ihren  verschiedenen  Nummern  und  Sorten  pfundweise  in  Packete 

|g)ackt 

■    Die  eckigen  Nadeln  erhielten  ihre  Gestalt  in  einem  dreieckigen 
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Gesenke  oder  einem  mit  entsprechender  Rinne  versehenen  Anihoft 
Dreieckig  waren  die  Anreihnadeln,  Schuster-,  Pack-  und  Einlniuii- 
nadeln;  viereckig  Sattler-  und  Riemennadelu  und  Ausheftnadelu, 

Füi'  die  Fabrikation  der  Nadeln  niit  Maschinen  erhielt  Thimothejr 
Harris  von  Waltham  Abbey,  Essex,  am  14.  Juli  1797  ein  Patant 
Seine  Erfindung  l^ezog  sich  auf  eine  Zuspitzmaschine ,  deren  Schlrf« 
Scheiben  von  Stahl  waren. 

Eine  anderweitige  neue  Verwendung  fand  der  Draht  durch 
Erfindung  der  Dralitseile.  Der  Franzose  Reignier,  ein  Mechanikn» 
im  Dienste  des  Herzogs  von  Chartres,  erfand  um  1780  eine  Vorrich- 
tung, mittels  welcher  Tiian  Eisendraht  so  vollkorameu  und  geschmeiili| 
in  Stricke  drehen  konnte,  wie  hänfene.  Diese  Drahteeile  verweui 
er  namentlich  für  Blitzableiter.  Der  Engländer  Hancok 
ebenfalls  Stricke  aus  Eisendraht,  welche  kalt  gewebt  und  als 
missionen  verwendet,  wurden.  Im  Grubenbau  führte  der  hannoversche 
Berghauptmann  v.  Reden,  der  Onkel  des  berühmten  preufsischea 
Ministers,  die  Drahtseile  ein.  Es  war  eine  Erfindung  von  ihm  nuii 
von  einem  Herrn  H.  Lunde.  Diese  eisernen  Grubeiiseile  waren  KetteOi 
welche  statt  der  gewöhnlichen  Grubenseile  in  den  Berkwerken  ver- 
wendet wurden.  Das  Eisen  dazu  wurde  auf  dem  Drahtwerk  za 
Küiiig>hütte  besonders  bereitet  und  probiert,  ehe  es  den  Bergschraiedeo» 
welche  die  Dralitseile  anfertigttn,  geliefert  wurde,  Sie  kamen  in  «leo 
80  er  Jahren  in  den  Harzer  Bergwerken  in  Gebrauch.  Die  Fahrikfttiott 
von  Drahtsieben  wurde  besonders  in  Böhmen,  und  zwar  in  Meder- 
kreibnitz  und  anderen  benachbarten  (Jrten  des  Leitmeritzer  Krei^^S 
betrieben.  Der  stärkste  Eisendraht,  der  dort  verarbeitet  wunle,  Ineö 
Band  Nr»  1  bis  6;  hierauf  folgte  Koppeldraht  und  Sturzdraht,  äM 
welchem  die  KorntVgen  gewirkt  wunlen.  Der  feinste  Draht  hieö 
Blei,  wovon  man  wieder  zehn  Nummern  hatte.  Der  Draht  wurde 
gewirkt  oder  gestrickt  Im  ersteren  Falle  hatten  die  Siebe  viereckige, 
im  letzteren  runde  LtJcher.  Stets  mufste  der  Draht  erst  geglüli* 
werden.  Das  Wirken  geschah  auf  einem  einfachen  Stuhl,  älinlicb 
einem  Webstuhl.  Die  gestrickten  Siebe  wurden  mit  der  freien  Hanl 
geflochten.  Man  verfertigte  in  Bühmen  folgende  Sorten:  fein» 
gegitterte  Dunstsiebe^  feine  Griessiebe,  mittlere  Griessiebe,  Staub« 
Fege-,  Ruden-,  Knotten*,  Rollen-,  gestrickte  Knotten-  und  Bohnensiebi 
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Amboläsclimieden,  Rolirhämmer,  Messer-  und 

iL  Waffenfabriken, 

■Auch  für  die  Foriögebimg  grober  Stücke  wurde  die  Haiul- 
miederei  mehr  und  nielir  durch  die  Arbeit  des  Wasserhammers 
erclniügt.  Ein  Beispiel  hierfür  bieten  die  Ambofsscbniieden.  Ambosse 
ninlen  früher  ausschliefj&bch  mit  Handhammern  geschmiedet,  und 
lar  meigt  mit  nur  geringer  Sorgfalt.  In  Frankreich  wurden  die- 
llben  zu  der  Zeit,  als  Duhamel  seine  Abhandlung  über  die  Ambofs- 
fehmiede  in  den  Descriptions  des  arts  et  metiers  ^)  veröftentlichte,  nurh 
ielfiich  von  herumziehenden  Schmieden  gemacht  und  geflickt.  Die 
bndbälge  dieser  Schmiede  glichen  den  Bälgen  der  afrikanischen  und 
biH^Hi  Naturvölker.  Öfter  wurden  ordinäre  Ambosse  in  den  Frisch- 
PIHBirekt  aus  Rohluppen  unter  dem  Luppenhammer  geschmiedet. 
bessere  Ambosse  ^iirden  aus  einer  Anzahl  vorgeschmiedeter  Stiibe 
iiiter  einem  Wasserhammer  geschweilst  und  geschmiedet.  Grofsere 
b|bo3se  dieser  Art  wurden  aus  plattenlormigen  Stücken  hergestellt, 
Jderen  oberen  Fläche,  rechtwinkelig  zu  den  Schweifstlächen ,  eine 
5lahlplatte  aufgesch weifst  wurde.  Während  damals  in  den  bedeutenden 
^bofeschmieden  Berlins  noch  der  Handbetrieb  herrsclite,  war  in  der 
BrifgchÄft  Mark  die  Ambofsschmiederei  mit  ^VassL^rbetrieb  zu  einem 
p^tigen  Industriejcweige  geworden. 

■Diese  Ambofsschmiede  verfertigte»  nicht  nur  Ambosse  aller  Art, 
IRern  auch  sonstige  schwere  Schmiedestücke,  als  Hämmer,  AValzen, 
Bülsen,  Achsen,  Schienen,  Wcllzapfen,  Mühleukreuze,  Sperrhakeii, 
Pumpengestänge,  Maschinenteile  u.  s.  w.  Ein  gut  betriebenes  Ambofs- 
feaer  brauchte  jährlich  340  Ctr.  Nassauer  Luppeneisen,  15  Ctr.  Stahl 
i"i<l  104  Karren  Steinkohlen*    Der  Verdienst  war  ein  guter. 

Kohrbämmer  zum  Ausschmieden  der  Gewehrläufe  mit  Wasser- 
liammerbetrieb  bestanden  schon  im  IG.  Jahrhundert,  aber  erst  im 
IS.  Jahrhundert  kamen  sie  zu  allgemeinerer  Anwendung,  namentlich 
ittch  zu  Suhl.  Bei  dem  Schmieden  der  Rohre  unter  dem  Rohr- 
Äinmer,  der  etwa  15kg  schwer  war,  verfuhr  man  ebenso,  wie  wir  es 
hei  den  Handrohrschmieden  beschrieben  haben,  und  ging  die 
it  bei  gutem  Material   schnell  von  statten.     In    sechs  bis  acht 
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Hitzen    wurde    ein    ganzes  Rohr  geschweifst.     War  aber   das  Eü 
sclüeclit,   nameütlich   rotbrücbig,  so  ging  die  Arbeit,  besonders 
Schweifsen,  schlechter   von   statten   als  bei  den  Handhäinmern ,  wei 
der  scliwerere  Hammerschlag  zahlreiche  llisse  an  den  Schweifeütelki 
veranlafste.     Der  Rohrschweifser  war  der  wichtigste  Arbeiter  bei  d< 
Rohrschmiede;  ihn  machte  der  Meister  fiii*  alle  Mängel  der  geschniiedeti«| 
Röhi*e  verantwortlich. 

Die    ordinären   Kohre    wurden    der    Lange    nach    zusamiui 
geschweifst,  man  machte  aber  auch  gewundene,  gedrehte   und  danas 
zierte  Rohre. 

Die  gewundenen  oder  Bandrohre  (cancm  h  ruban)  wurden 
der  Weise  hergestellt,  dafs  man  über  ein  dünnes  gewöhnliches  hM 
einen  1  Zoll  breiten  Eisenstab  schraubenförmig  so  aufwand,  (kfs  si 
die  schmalen  Seiten  tlesfelben  berührteti.     Es  w^nrde  dann  stückwei 
schweifswarm  gemacht  und  unter  fort  währen  dem  Umdrelien  ge&chw 
und  dabei  öfter  auf  einer  Eisen  platte  gestaucht.    Gewöhnlich 
dann  die  ganze  innere  Hülse  herausgebohrt. 

Die   gedrehten  Rohre  (canon  tortui   wurden    über   einem  l>"'rü 
geschweifst. 

Die  damaszierten  oder  türkischen  Flintenrobre  waren 
der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  sehr  in  Aufnahm 
gelvommen.  Die  Stiibe.  ans  welchen  diese  gewunden  wurden,  waren 
aus  abwechselnden  Lagen  von  Eisen  und  Stahl  zusammengeschw 
R  Wäsström  hat  darüber  1773  einen  Aufsatz  veröffent^ 
Er  emptiehlt  darin  diese  Fahrikatiun  für  Schweden  und 
folgendes  Verfahien  vor.  Man  wähle  Stäbe  von  gutem,  w 
Eisen  und  von  hartem  Brennstahl  und  schmiede  sie  bis  auf  »/, 
aus.  Von  diesen  schweifst  man  sieben  Schienen  abwechselnd  von  Eii 
und  Stahl,  doch  so,  dafs  die  erste  und  die  letzte  Eisen  sind.  /' 
ur«d  schmiedet  sie  zu  Flachstäben  von  1  Zoll  Breite  aus.  LM: 
man  in  der  halben  Länge  dnrch,  schlägt  sie  um  und  schweifet  di 
beiden  Hälften  wieder  zusammen,  worauf  man  sie  wieder  auf  djes«Bii 
Dicke  und  1  Zoll  Breite  ausschmiedet.  Diese  Stäbe  kann  man  §o  ifi 
wenden;  will  man  sie  aber  noch  feiner  haben,  so  kann  man  das  V 
sciüagen  u.  s.  w.  noch  ein-  oder  mehreremal  wiederholen.  Man  schmiede! 
die  Stäbe  in  der  Weise,  dafs  sie  an  dem  einen  Ende,  woraus  ma 
die  Pulverkammer  macht,  VV-.  Zoll,  am  andern  Ende,  den  der  Mündan^ 
V.  Zoll  dick   macht.     Dann   rollt  man   sie  schraubenförmig  über  ei 


*)  Siehe  Abhandl.  der  Königl.  Schwed.  Akademi«  1773,  8.  290. 


^^^^  Ambofsschniiedcn  und  Wafteufabriken.  476 

pPi  fiohr,  wie  oben  angegeben.  Als  Brennniaterial  empfiehlt 
ifäsström  Steinkohlen  und  warnt  vor  Tannenkohlen.  Rinman 
Mmerkt  xu  diesem  Aufsatz,  dafs  die  Türken  zu  diesem  Verfahren  aus 
Hangel  an  pfleichmäfsigem  guten  Material  gekommen  seien,  wodurch 
Mft  gezwungen  wären,  die  Fehler  einer  Eisensorte  durch  die  Vorzüge 
Hiei'er  auszugleichen.  Nach  seinen  Versuchen  empfiehlt  sich  folgende 
^pammensetzung  der  Schienen  für  damaszierte  Röhren:  I.  Weiches 
Borbergs  Stangeneisen,  2.  Brennstahl  von  Dannemoraerzen,  3.  zäher 
Schmt?lzstahl  und  4.  weiches  Oseniundeisen. 

Drahtröhren  machte  man  in  der  Weiae,  dafs  man  Drahtstücke, 

»ägel  u.  8,  w.  in  dem  kleinen  Feuer  des  liohrhammers  zu  ein«*m 

zusammeuschweilste    und    daraus    die    Schienen    für    die    Rolire 

jeJete.     Eine   andere    Art   von    Drahtläufen    werden    wir   weiter 

bei  der  Gewehrfabrikation  erwähnen. 
Der  Büchsenmacher  Faller  in  London  hatte  durch  Versuche 
iden,  dafs  die  aus  Hufniigeleisen  gedrehten  Rohre  die  besten  seien. 
iüso  wurden  die  guten  spanischen  Rohre  aus  alten  Hufnügeln 
ehraiedet,  welche  man  dazu  sammeln  liefs.  Zu  einem  Laufe,  der 
ig  6  bis  7  Pfund  wog^  gehörten  40  bis  45  Pfund  alte  Nägel.  Gute 
lösche  Nagelläufe  wurden   in  Paris  bis  zu  lOüO  Francs   das  Stück 

Säbelklingen  und  Messer  wurden  noch  meistens  mit  der  Hand 
chmiedet,  dagegen  wurden  die  Sensen  schon  früher  auf  Witsser- 
imern  hergestellt.  Besonrlers  geschah  dies  zu  Steiermark,  dessen 
ae  Sensen  für  die  besten  galten.  Sie  waren  aus  Schweifsstahl 
ftrtigt  fs.  Rd.  II,  S.  422). 

Aber  auch  in  Westfalen  hatte  die  Fabrikation  blauer  sogenannter 
ierlHcher  Sensen,  welche  ganz  aus  Stahl  geschmiedet  wurden,  l*ereits 
e  grofse  Bedeutung  erlangt.  Die  gröfste  Fabrik  war  die  der  Gebrüder 
bers  in  Hagen,  welche  im  Jahre  160ü  30  000  Stück  steierische 
Heu  machte.  Aufser  dieser  gab  es  noch  zwei  Fabriken,  welche 
Pb  zusammen  162  Schmiede  und  43  Schleifer  beschäftigten. 

Die  Sensenhämmer  der  Enneper  Strafse  machten   weifse  Sensen. 

Eine  Hauptsache  war  die  richtige  Zusamraeji Setzung  des  Gärb- 
^  Raffinierstahls,  und  wmde  dessen  Zusammensetzung  von  den 
fenicreclimieden  als  Geheimnis  behandelt.  In  England  bediei)te 
p  sich  des  Cementstahls  bei  der  Sensenfabrikation. 
f  i«  Blankschmiedearbeit,  durcli  welche  hauptsächlich  ordinäre 
i  "e  Beile,  Äxte,  Futterklingen,  Spaten,  Schaufeln,  Haken  u.  s.  w, 

^^^B  ni,  bildete  ein  wichtiger  Zweig  der  Eisenveredelung, 
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welcher  ebenfalls  mit  Wasserhäuimi^rn  betrieben  wurde,  und  zwar 
Schwanzhämmern,  Ein  wiL-htiger  Teil  der  Blankschmieden  waren 
Scbleifwerke.  Jars  sah  zu  Swallwell  bei  Newcastle  ein  gut 
gericlitetes  Sclileifwerk ,  in  welchem  ein  Wasserrad  dnrcb  eine 
Setzung  mit  Stirnrad  und  Trilling  eine  lange  Welle  trieb,  an 
sechs  Schleifsteine  befestigt  waren.  Es  diente  zum  Schleifen 
Küchen-  und  Äckergeräten.  In  Schwetlen  geliorten  diese  Eisenhüi 
zu  den  Feinschmieden^  welche  nicht,  w^ie  die  Schwarzschmieden, 
dem  Bergkollegium  j  sondern   unter   dem  Knmmerzkollegium  stad 

Die  Blech  seh  läger  arbeit   war   eine   andere   Art  der  Ei 
Veredelung,  welche  mit  sogenannten  Tiefhämraern  ausgeführt 
Diese  Tiefhamnier  waren  lange  spitzige  Hammer,  welche  wegen 
Älinlichkeit    mit    dem   Schnabel    eines   Spechtes    auch    Spechtl 
genannt  w^urden.     Die  Arbeit  selbst  hiefs  das  Aus-  oder  Aufti( 
Ein  wichtiger  Zweig  {lesfelhen  war  das  Pfannenschmieden.    Der 
Betrieb  war  von  den  Messingwerkcn  auf  die  Eisenhämmer  übei 
Hin  mau  sah  solche  Tiefhiimraer  bei  Liittich  zum  Schmieden 
Kessel  und  Kasserolle,  welche  nachher  verzinnt  wurden,  im  Betrieb) 

Jars  bat  17Gfi   in  England   nocli   verschiedene  FalmkeTi,  welcl 
Stahl    verarbeiteten ,    gesehen    und    besclirieben,    die    hier   ebeafftll 
angeführt  werden   müssen.     Dazu  gehörte  eine  Sägefabrik  zu  N« 
Castle  *). 

Man  verwendete  für  die  Sägeblätter  den  gemeinen  Stahl  (Cemet 
stahl)»    Derselbe  wurde  mit  Handhämmern  ausgetrieben.    Die  IlamnK 
wogen  4  bis  5  Pfund.     Man  liefs  den  Stalil  nur  kirschrot  werden  m 
trieb  ihn  mit  kleineu  ScblägeiK   wodurch  er  die  nötige  Härte  (Fedet 
härte)  erhielt  und  nicht  mehr  im  Wasser  gehärtet  werden  durfte. 
Das  geschmiedete  Sägeblatt  wurde  alsdann  in  der  Schleiferei  gesclditfe 
und   hierauf  mittels   eines   gut  gehärteten   Haueisens  die  Zähne  eii 
gehauen.     Dieses  Haueisen   war  ein  Kaltmeifsel,   der  genau  die  F<" 
des  Zahnes  hatte  und  in  einer  Führung  ging.    Nach  jedem  Hieb  wurde 
er  durch  eine  Feder  zuriickgestofsen ,  so  dafs  der  Arbeiter  nichts 
thun   hatte,  als  tue  Säge  fortzuschieben  und  mit  dem  Hammer 
schlagen,  was  bei  einiger  Fertigkeit  des  Arbeiters  sehr  rasch  ging 
Das  Schärfen   der  Säge   geschah   mit   der  Feile.  —  Gegen  Ende  de 
Jalirhunderts  machte  man   die  Sägeblätter  in   England  bereits 
schliefslich  aus  Gufsstahl. 
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leden  und  Wanenfthnften. 

h  Deutschland  wurden  besondei's  in  der  Grafschaft  Mark  Säge- 
^r  üahriziert  und  dort  zuerst  anJ'  Breithämraeru  vorge^chiuiedet 
Aastreibeu  der  Zähne  geschah  iu  Deutschland  mit  einer  beweg- 
n  Stampfe,  welche  von  dem  Meister  gegen  ein  im  Anibofs 
tigtes  Gesenk  gehalten  wurde,  während  der  Gehült'e  darauf 
Albert  in  Paris  erhielt  am  12,  Septbr.  1799  ein  Patent  auf 
Säge  ohne  Ende  mit  Handbetrieb^  welches  aber  aucli  iu  der 
Sache  nur  ein  senkrecht  stehendes  Schneidrad  war. 
ach  Rinmau^)  ist  das  kalte  Hämmeru  bei  den  SügebÜittern 
notwendig  und  wiid  eine  sehr  geübte  Hand  dazu  erfonlert, 
auf  einem  harten  und  glatten  Anibofs  niit  einem  polierten  und 
itarerstählten  Hammer  reclit  gleichmiifsige  Schläge  zu  geben,  so 
^Bdas  Blatt  nicht  schief  oder  auf  der  einen  Stelle  häiler  als  auf 
^widern  gestreckt  wird.  Mit  solchen  dichten  und  mittelniäfsig 
Eken  Schlagen  mul^  man  so  lange  fortfahren,  als  das  Eisen  es, 
mt  Risse  zu  bekommen,  vertragen  kann.  Um  sich  überzeugen  zu 
»nnen,  dafs  die  Schläge  dicht  genug  nelieneinander  erfolgen^  schwärzt 

bdie  Blätter  an  den  Stellen,  wo  sie  gehämmert  werden  sollen, 
«  mit  Steinkohlen  oder  Kien  dampfen,  so  dafs  mau  jeden  Schlag 
»irtUch  sehen  und  sich  von  der  Gleichförmigkeit  überzeugen  kann. 
m  dünnes  Sägeblatt  von  der  Länge  einer  Elle  mufs  auf  diese  Art 
n&e  solche  Springkraft  erhalten,  dafs  es  sich  in  einen  halben  Zirkel 
|>iegen  läfst  und  dann  sogleich  wieder  iu  seine  vorige  Fnnn  zurürk- 
>pringt     Wenn  die  Zirkellinie  ganz  gleichförmig  ohne  Buchten   und 

gen  zum  Vorschein  kommt,  ist  das  Blatt  gleichfönnig  und  gut 

ageu, 

Kreissägi^u  waren  mi  vorij^eii  Jahrhundert  schon  bekannt  und 

braacb,  z,  B.  zu  Rewdinsk,  40  Werst  von  Katharinenburg   im 

zum  Zerschneiden  von  Eisen. 

ars  besuchte  ferner  auf  seiner  Reise  vei*schiedene  Feilen- 
iken,  sowohl  in  Newcastle  als  in  Sbeffiekl  Die  Feilen  wurden 
^  gemeinem  Stahl  geschmiedet  und  dann  sieben  bis  acht  Stunden 
la  einem  Wärmfeuer  geglüht  und  langsam  erkalten  gelassen ,  damit 
k  recht  weich  wurden-  Hierauf  wurden  sie  auf  einem  Schleifstein 
oÜertw  So  wurden  sie  an  die  Feilenhauer  abgeliefert,  welche  sie  in 
ertiefte  Bleiplatten  legten  und  befestigten.  Das  Hauen  geschah 
lit  der  Hand  mit  eiuem  Kaltmeifsel.  Alle  Versuche,  mit  Maschinen 
l  haaen,  hatten  keinen  dauernden  Eifolg  gehabt.   Zum  Härten  bediente 
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man  sich  ganz  lockerer  Koks.  Die  Feilen  wurden  in  Bierhefe  getaudrf 
dann  in  einen  Haufen ,  der  mus  einem  Gemisch  von  Seesalz  um 
gestrjfsenen  Kimlerklauen  bestand,  gesteckt  und  so  durchgeführt  lia! 
sie  von  allen  Seiten  damit  überzogen  waren,  Sie  wurden  dann 
Trocknen  auf  eine  eiserne  Platte  nahe  dem  Feuer  gelegt,  sodami 
ein  Koksfeuer  gebracht,  und  zwar  so.  dafs  sie  der  Arl>eiter  vor  Äug* 
hatte.  Sobald  sie  kirschrotgliihend  waren,  nahm  er  sie  heraus 
tauchte  sie  öenkrecht,  soweit  die  Einhiebe  gingen,  in  kaltes  Was 
wodurch  sie  gehärtet  wurden.  Alsdann  wurden  sie  mit  feinem  San^ 
und  einer  scharfen  Bürste  abgescheuert  und  in  eine  Kufe  mit  Wasse 
in  welcher  weifser  Thou  aufgelöst  war,  geworfen,  in  welcher  sie  vi 
blieben,  bis  sie  Tei*packt  werden  sollten.  Der  Überzug  ron  Tb 
schützte  so  lange  vor  Rost,  bis  sie  ganz  trocken  und  rein  gemad 
und  mit  Öl  eingerieben  waren,  was  sie  auf  dem  Transport  vor  il 
Rosten  bewahi'te.  In  dieser  Fabrik  wurden  wöchentlich  200  Dutwn 
Feilen  von  mittlerer  Gröfse  angefertigt. 

In  Sheffield  nahm  man  in  der  Hegel  für  die  Feilen  an 
geschmiedeten  Cementstahl  Das  Ausglühen  geschah  in  Koka.  * 
man  sich  in  dem  Herd  selbst  bereitete,  indem  man  eine  gro&e  Men 
Steinkohlen  aufgab,  diese  entzündete  und  so  lange  bhes,  bis  sie 
liörteu  zu  üammen  und  zu  dampfen;  alsdann  nahm  man  sie  weg 
löschte  sie  mit  etwas  Wasser  ah.  Mit  dieser  Art  ^Cinders*  ward« 
die  Stahlwaren  geglüht.  Die  Feilen  wurden  in  (jesenken  gesduoieiil 
und  beim  Erhitzen  zeitweilig  durch  einen  Haufen  Sand  gestrichd 
Das  weitere  Verfaliren  wai'  ganz  ähnlich  dem  zu  Newcastle.  In  i 
Schleifereien  erhielten  die  MesserkUngeu,  Scheren,  Barbiermesser  u.ä 
den  letzten  Schliff  auf  einer  hölzernen  Scheibe,  welche  l  Zoll  hrd 
mit  Leder  eingefafst  und  mit  Schmirgel  bestreut  war.  Diese  Scheik 
liefen  sehr  rasch  um.  Für  Klingen  hatte  man  auch  hölzerne  Scheibi 
ohne  Leder,  weiche  mit  Fett  und  Schmirgel  überzogen  wurden. 

Ein  gewisser  John  Baskerville  nahm  am  16.  Januar  M 
folgendes  merkwürdige  Patent  auf  das  Walzen,  Schleifen  u 
Formen  von  Metallblechen,  welche  für  verschiedene  Zwec 
lackiert  oder  gefimifst  werden  sollen. 

„Der  Hammerschlag  (scale)  wii-d  von  den  eisernen  Blecli 
(plates),  wenn  sie  aus  den  Walzen  ktmimeu,  durch  Wasser,  in  welcb 
Salmiak  gelöst  ist,  und  darauf  folgendes  Ausglühen  entfernt^  das, 
noch  haften  geblieben  ist,  durch  Abreiben  (scouring).  Diese  Bleci 
sind  dann  fertig  zum  Glätten  zwischen  Walzen  ftlatting  by  the  roll 
die  letzteren  erhalten  den  nötigen  Druck  durch  einen  belasteten 
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mittels  Schrauben.  Der  Hebel  mit  einem  Lautgewichte  wirkt 
das  Polster,  in  dem  die  Zapfen  der  Walzen  laufen  und  lälst  sich 
'h  Verschieben  des  Laufgewichtes  der  Druck  vermehren  oder  ver- 
ideru  und  dem  entsprechend  giebt  die  obere  Walze  nach  und  läfst 
dickere  oder  dünnere  PUitte  durch.  Die  Bleche  werden  fast 
geglättet  (madp  Hat),  wenn  man  sie  einige  Mal  die  Walzen 
Leren  läfst.  —  Nachdem  sie  abgeschliifen  sind,  wird  auch  das 
len  oder  Richten  (moulding)  durch  Walzen  bewerkstelligt.  In 
MD  Falle  wird  ein  flaches  Stück  Eisen  senkrecht  und  parallel  an 
?m  Ende  der  Walze  aufgesteUt  und  ein  Stück  der  Fnrm  (moulding) 
^outal  an  beiden  Seiten  angelegt,  um  der  Platte  die  Kichtutig  zu 
jn,  dafs  sie  beim  Vor-  und  Rückgang  in  einer  geraden  Linie 
right  line)  geht.**     Der  Schliifssatz  ist  etwas  unverständlich. 

Am  14.  Juli  175!)  erhielt  Thomas  Bio  ekle  y  ein  Patent  für  das 
ieren  und  Walzen  von  Metallen,  um  Radreife  (tyres  tor  carriages) 
ius  zu  machen.    Die  Walzen  sollten  rückwärts  und  vorwärts  gehen, 
oder  mehrere  zusammen. 

Am  3L  Juli  176^i  nahm  John  Pur n eil  ein  Patent  auf  die  Her- 
lang  von  Schiffsbolzeo,  Rundstäben  und  Draht  aus  Eisen  und 
Dazu  sollte  ein  Walzen  paar  dienen,  dessen  beide  Walzen 
►rechende  Erhöhungen  und  Vertiefungen  hatten.  Day  Metall 
le  erhitzt  und  heifs  durch  die  Höhlungen,  welche  Rundeisen  oder 
it  erzeugen,  gehen  lassen.  Die  Walzen  drehten  sich  in  Zapfen, 
ler  derselben  war  mit  dem  Zapfen  eines  Wasserrades  so  verbunden, 
eine  gemeinschaftliche  Muffe  auf  beide  piifste.  l>as  Wasserrad 
jb  80  die  eine  Walze,  welche  durch  ein  Kammrad  die  andere  Walze 
regte. 
Richard  Ford  nahm  am  28.  August  1749  ein  Patent,  Metalle 
Ton  verschiedenen  Dicken  auf  denselben  Walzen  in  einer  Operation 
aufzuwalzen.  Entweder  sollte  eine  Walze  kegelförmig  sein  oder  drei 
oder  mehr  W^alzen  zusammen  laufen,  so  dafs  das  Muster,  welches  man 
Wälzen  wollte,  indem  es  durch  ein  Walzenpaar  durchging,  gleichzeitig 
rch  ein  anderes  gehen  konnte.  —  Da  Ford  nach  diesem  Verfahren 
;h  Draht  walzen  wollte,  so  ist  es  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  wir 
liier  die  erste  Idee  eines  Schnell-  oder  Feinwalzwerkes  vor  uns  haben. 

Die  Gewehrfabrikation. 


ferwenduug    von   Eisen    und   Stahl    für    die   Bewaffnung 
größeren  Umfang  an.     Je  stärker  die  stehenden  Heere 
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wurden,  je  gkichmäfsiger  die  Ausrüstung  und  Uuiformierung,  jemasen* 
balter  wurcko  Waffenstücke  nacli  einem  und  demselben  Modell  gebraucht 
Dadurch  ergab  es  sich  von  selbst,  dals  die  iabrikniüfsige  HersteUui\g 
die  Handarbeit  des  einzelnen  Meisters  verdrängte.  Am  meisten  »ar 
dies  bei  der  Gewehrfabrikation  der  Fall  Die  komplizierte  Arkit, 
welche  ein  Gewehr  erforderte,  zwang  zur  Arbeitsteilung  und  zu  fabrik- 
miifsiger  Herstellung  der  einzt^hien  Teile.  In  dieser  Weise  war  iu 
Deutschland  zu  Suhl  die  Gewehrfabrikation  zuerst  betrieben  worden 
und  hatte  dieselbe  vor  dem  30jiihrigen  Kriege  alle  Länder  Eoropa» 
mit  Gewehren  versorgt.  Suhl  hatte  unter  den  Stürmen  des  30jährig«D 
Krieges  aber  furchtbar  zu  leiden  gehabt.  Gleichzeitig  hatten  all 
gröfseren  Staaten  eigene  Gevvelu'fabriken  gegründet^  um  hei  6b 
Bewaffnung  ihrer  Truppen  von  dem  unsicheren  Bezug  von  einer  aus- 
ländischen Fabrik&tadt  unabhängig  zu  sein.  Auf  diese  W^eise  eat 
standen  in  Deutschland  die  Gewehrfabriken  zu  Herzberg  am  Harz, 
zu  Spaudau  und  Potsdam  in  Preufsen;  ferner  in  Österreich:  zu 
Wienerisch -Neustadt,  Stadt  Steyer,  Krems,  Stockerau,  Karlsbad  und 
Weinberg  in  Böhmen  und  zu  Ferlach  in  Kürnten;  in  Bayern:  zu  Am 
berg  und  Keranath  in  der  Oberpfalz;  in  Württemberg:  zu  Ludwigslmrg; 
in  Sachsen:  zu  Zella  im  Gothaischen  und  zu  Obernbayn  bei  Dresden 

In  England  entstanden  zu  Birmigham  bedeutende  Gewehrfabriken, 
welche  aber  Privatunternehnmngen  waren;  ferner  gab  es  eine  iö 
Bridgenorth. 

In  Frankreich  haben  sich  die  Gewehrfjdmken  namentlich  in  Her 
zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  sehr  veniiehrt.  Am  angeseheu- 
sten  war  die  iu  dem  ehemaligen  Hotel  de  la  maison  du  Hoi.  Iß 
dieser  waren  auch  die  berühmten  Laufschmiede  Le  Clair  Vater  und 
Sohn  beschäftigt,  deren  DnppelH inten  sich  besonderen  Rufes  erfreat«n 
und  mit  100  liis  '2i}0  Louisd'or  das  Stück  bezahlt  wurden.  EiiK^ 
bedeutende  Gewehrtabrik  bestand  zu  Sedau;  ferner  wurden  Geweb^ 
fahriken  gegründet  zu  St.  Etienne,  Charleville,  Abbeville  und  Verdnit 
Lüttich  war  schon  Lange  berühmt  durch  seine  Schiefswaffen  tiD<i 
machte  Suhl  Konkurrenz.  Es  arbeitete  aber  mehr  auf  bilHge  \SiS% 
die  dann  auch  entsprechend  schlecht  war.  Eine  Lütticher  Flinte 
kostete  nicht  über  Q^/^  Livres.  Aufserdem  wurden  in  den  Nieder- 
landen  zu  Mastricht  Gewehre  fabriziert 

Spanien  hatte  seine  wichtigsten  Gewehrfubriken  zu  Cordova,  B*f' 
celona  und  zu  Helgoybar,  welche  das  vortreffliche  Eisen  von  BiskftJ> 
und  Guipuzcoa  verarbeitete. 

In  Italien  behauptete  Brescia  seinen  alten  Ruhm. 


Amborssckmieden  und  Waffenfabriken.  481 

In  Dänemark  war  eine  Gewehrfabrik  zu  Kranburg. 

In    Schweden    wurden    zu    Nonlelge,    Oerebro    und    Jonkoping 

rebre  genvacht.    In  den  nordamerikanischen  Freistaaten  wurde  eine 

itsfiibrik  bei  Ilichmond  in  Virginien   gegründet  und  eine  varziig- 

Privatfabrik  zu.New-Haven.     Die  grofsartigsten  Gewebrfabriken 

in  aber  um  jene  Zeit  wv>hl  die  kaiserlich  russischen.     Von  diesen 

Tubi   die   älteste,   denn  sie   war  bereits   159ü   mit  30  Arbeitern 

-ündet  worden.     Aber  erst   1717   erhielt  sie  ihre  spätere  Gestalt 

im  Jahre   1737   kam  sie  in  eigentliche  Aufnahme.     Gegen  Ende 

Jahrhunderts    waren    daselbst    5000   Arbeiter  mit    der   WafFen- 

Lation  beschäftigt.     Die  zweite  grofso  Gewehrfabrik  zu  8nderbeck 

le  1716  angelegt,  die  dritte  war  zu  Petrosawodsk  in  der  Olonetz- 

!n  Statthalterschaft^  dann  gab  es  eine  rierte  in  Orel^  eine  fünfte 

[oskau  und  eine  sechste  in  T<>b«dsk. 

Die  Gewehrfabriken  waren  mit  Maschinenbetrieb  eingerichtet  und 
len  die  Maschinen  meist  durch  Wasserkraft  betrieben.  Die  Arbeiten, 
she  ein  Büchsenschmied  allein  zu  machen  hatte,  wurden  in  den 
iken  von  einer  ganzen  Anzahl  Arbeiter  ausgeführt.  Da  gab  es 
jhmiede,  Rohrv  erschraub  er,  Scblofsmacher  und  Gamitunnacher; 
waren  wieder  eingeteilt  in  Giefser,  Plattenmacher,  Garnitur- 
feiler, Graveurs  und  Stecher.  Fenn^r  gab  es  Ladestorkmacher 
Bajonettschmiede.  Die  Schleifer  zertielen  in  Robi*schleifer  und 
jooettschleifer.  Diesen  folgten  die  Schniirglen  Endlich  gab  es  noch 
Schäfter  und  Re]jarierer.  Sodann  kamen  verschiedene  Arbeits- 
m  in  Anwendung,  als  BohrmUhlen,  Schleif-  und  Polierwerke, 
:e  IL  s*  w.  Zeichnungen  der  maschinellen  Einrichtung  einer 
Fehrfabrik  im  vorigen  Jahrhundert  tindet  sich  in  Rinraans 
jchin entehre  *  j. 
Über  Verbessernngen  in  der  Fabrikation  ist  noch  folgendes  zu 
en?ähnen.  In  Frankreich  schweifste  man  die  Platinen  (lanies  k  canon) 
ans  drei  verschiedenen  Stücken  zusammen,  von  denen  das  mittlere 
füll  ihr  besten  Beschaffenheit  sein  mufste  und  erhalten  blieb,  dadurch, 
liafe  die  beiden  äufseren  es  vor  der  Wirkung  des  Feuers  schützten. 
Die  äuiseren  Lagen  wurden  von  innen  durch  das  Bohren,  von  aufsen 
das  Schleifen  wieder  weggenommen.    Die  Platinen  wurden  erst 


*)  AOiandlmK  rörande  MechRniken   etc.  af  8.  Hinman,   T.  tl,  p*  508  —  526. 
rcmboffl   Encyklop.  dar  Eiaenhnttenkunde,   Art,  Gewehre,   —  flber  MftBchmen 
•'IUI  liohren   von    FUntenJäut'eii    b.   Lnigi    Cliizzoln,   Beschreibung   einer  nenen 
dün«.  FUntenliiufe  etj  bohren,  in  Schrebers  Sammlung,   Bd,  X»   8.  225,  und 
6hln*«  et  Invenrions  »pprouvÄ»  par  TAcHii.  dei  Sciences  a  l'ari«,  m,  p*  71.    Machine 
6»bri4ue  des  canoue  de  fusil  par  M.  Villoni. 

ableiste  des  SU«na.  g| 
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durch  eine  Fall  probe  mit  einem  650  Pfund  &cb  waren  Bär 

Der  Rohrhammer  wog  300  Pfund.   Über  dies  Schweifecn  und  Scbmiedei 

der  Rohre  siehe  Bd,  II,  S.  44  L 

Man  verbesserte  die  Platinen  zu  besseren  Gewehren  häufig  AüfA 
Gärben-  Bandröhren  (canons  a  ruban)  wurden  besonders  in  Spani» 
gemacht  Hierzu  wurden  dünne  Schienen  aus  alten  Hufeisen, 
Niigeln  u.  s.  w.  au§geschmiedet  und  dann  über  ein  schwache^  Ii«»hr 
gewunden  und  nach  und  nach  zusammengesch weifst.  Geschah  dies 
über  einem  Dorn^  so  wurde  dieser  nach  dem  Schweifsen  heraoä* 
geschlagen  und  das  Rohr  nochmals  rotglühend  in  einem  Gesenk- 
ambofs  überschmiedet.  Die  Herstellung  der  in  der  zweiten  Hälfte 
des  18.  Jahrhunderts  in  Mode  gekommenen  damaszierten  Läufe*) 
haben  wir  bereits  beschrieben. 

Sie  wui^en  durch  Znsammenschweifsen  von  abwechselnden  Lagen 
von  Stahl  und  Eisen  hergestellt. 

Feiner  war  tue  Damastzeichnung  der  Drahtläufe.  Zu  ihrer  Her- 
stellung umwickelte  man  einen  Dorn  oder  einen  alten  Flintenbol, 
der  als  Born  diente,  etwa  nach  der  halben  Länge  des  kuiii%€Q 
damaszierten  Rohi*es  mit  feinem  ausgeglühtem  Draht,  Auf  jede  Lig« 
dieser  Umwickekmg  legte  man  der  Länge  nach  einige  Drahtstäl>e  zum 
Zusammenhalten.  Während  der  eine  Arbeiter  den  Draht  wickeltÄi 
stauchte  ihn  der  andere  mit  einem  Stempel  fest  gegen  den  Dom* 
Dies  wurde  fortgesetzt,  bis  das  gewickelte  Knäuel  so  dick  war  «• 
etwa  ein  Mannsschenkel  Hierauf  wurde  das  umwickelte  Rohr  in  ^ 
Esse  gebracht  und  der  Draht  zusammengeschweifst,  zuletzt  über  m^ 
kalibermäfsigeu  Dora.  Dies  geschah  aber  ganz  allmählich  und  mit 
grofser  Vorsicht.  Der  Draht  mufste  wenigstens  20 mal  geglüht  werden, 
ehe  er  sich  zusammenschweifsen  liefs.  Es  war  eine  Kunst  ^  welclie 
nur  die  geschicktesten  Büchsenmacher  damals  verstanden,  weshalb  die^e 
Drahtrohre  hoch  bezahlt  wurden.  —  Ein  anderes,  weniger  solides  Ver- 
fahren bestand  darin,  den  Draht  über  ein  schwaches  Rohr  zu  wick«lfl 
und  mit  diesem  zusammenzuschweifseu. 

Um  die  Zeichnung  der  damaszierten  Rohre  hervortreten  zu  lassen, 
wurde  das  Rohr  in  einem  Troge  mit  Essig,  Vitriol,  verfaulten  Citronea 
und  Scheidewasser  so  lange  liegen  gelassen,  bis  sich  die  Adern  zeigteU 


^)  Vergl.  liierüber:  Abhandliiugen   der  Schwed.  Akad.    1773   P.  Wätttr&Bl 
Betobmbung  damaszierter  Gewehre  von  Eisen  und  Stahl.  —  An  esMy  on  sbooui 
3te  ed.,   I^ndon  1792,  deutsch:   Veraucb   iilier  Gewehrfabriken ,   die   Schiefskt 
und  das  Jai^dweseu,  a.  d.  Engl,  vou  Timäus,  1792.  —  Anschätz,  GeweUrfabril 
zu  äuhl. 
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^B  Eine  falsche  Damaszierung,  die  aber  beim  Gebrauch  bald  völlig 
^pchwand,  wurde  dadurch  hergestellt,  dafs  man  das  Rohr  mit  Wachs 
Ktnog,  die  Adern  und  Zeichnungen  mit  dem  Grabstichel  durch  das 
I  fr^chs  eingrub  und  dann  das  Rohr  iti  obige  Beize  legte.  Das  Rohr 
liiiiJiste  schon  vor  dem  tTberziehen  mit  Wachs  poliert  sein.  Damaszierte 
■K  wimlen  nur  iür  Luxuswaffen  verwendet 

^■Erst  durch  die  Verbindung  der  Schufswaffe  mit  der  Pike  durch 
Üe  Einführung  des  Bajonetts  wurde  das  Gewehr  die  alleinige 
Waffe  des  Fufsvolks  (diese  Erfindung  war  von  fast  eben  so  grofeer 
Ek'tleutung  wie  die  des  französischen  Gewehrschlosses).  König  Fried- 
rich I.  von  Preufsen  hatte  schon  das  Schnappschlofs  mit  dem  Flinten- 
Stieiii  allgemein  in  der  preufsischen  Armee  eingeführt.  Das  Lunten- 
^hlofe  war  bereits  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  aofser  Gebrauch 
^'  I "n.  Leopold  von  Dessau  führte  den  eiseraen  Ladestock  ein. 
Verbesserungen  waren  die  Einfiihrung  fertiger  Patronen  und 
kniBcher  Zündlöcher. 

Hinterlader,  mehrläufige  und  Drehgewehre  kamen  schon  früher 
"»f^'r.  Hinterlader  kennt  man  aus  den  ersten  Jaliren  nach  16ö0;  in 
Deutschland  machte  Wetschgi  in  Augsburg  lünterladungspistoleii 
iwch  eigener  Erfindung.  —  Marijuia  von  Worcester  führte  unter 
■ttnen  Erfindungen  Hinterlader  und  Drehgewehre  auf.  Patente  auf 
•Äntwlader  nahmen  Abraham  Hill  1664,  Isaac  de  la  Chaumette, 

iWright  und  Ch.  Bryne  1772  und  Patrik  Ferguson  1776;  für 
igewehre  Abraham  Hill  1664  und  James  Puckle  1717, 
Die  Chemie  des  Eisens  voa  der 
^itte  des  18.  Jalirliuiiderts  bis  z^im  Sturz  der 
B  PhlogistoiLtlLeorie. 

P^»  Chemie  maehte  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts 
|fl>fce  Fortschritte,  welche  auf  die  Eisenhüttenkunde  nicht  ohne  Ein- 
'"ife  blieben.  Um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  hatte  die  Phlogiston- 
ftttrie  so  allgemeine  Anerkennung  und  Annahme  gefunden,  dafs 
Pni  fin  Zweifel  au  derselben  auftauchte.  Obgleich  sie  gerade  die 
Wesse  der  Verkalkung  und  der  Reduktion  unrichtig  erklärte,  so 
^schäftigten  sich  die  Chemiker  jener  Zeit  doch  ganz  besonders  mit 
\tmp   Vorgängen,    welche   allerdings   für  die  Praxis  auch  von   der 
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gi*üfsten  Wichtigkeit  waren.  Metallurgie  und  Mineralogie  hatten 
Chemie  grofse  Anregung  gegeben  und  man  mofs  zugestehen,  data 
Chemiker  jener  Zeit  mit  rastlosem  Fleils  bemüht  waren.  Licht  in 
Dunkel  der  Erscheinungen  zu  bringen.  Dadurch  wurden  eine  >l 
neuer  Thatsachen  entdeckt,  deren  Wert  durch  die  imricbl 
Erklärungen  derselben  kaum  beeinträchtigt  wurde. 

Auf  dem  Gehiete  der  Chemie  des  Eisens  waren  es 
^^ieder  die  Schweden,  welche  an  dem  Fortsciiritt  arbeiteten j 
dem  Gebiete  der  Mineralogie  der  Eisenerze  Waller  und  Crons^ 
auf  dem  Gebiete  der  metallurgischen  Chemie  besonders  Brandt 

Brandt  wies  im  Jahre  1738  das  Arsen  und  1735  das  Ko 
ab  selbstandi^'e  Metalle  nach^).  Man  ging,  unbeirrt  durdi 
'rhetjrio,  welche  die  Metalle  für  zusammengesetzte  Körper  erU 
daraui*  aus,  MetaUe  zu  isolieren  und  zu  entdecken»  Brandt  tecl 
Arsen  und  Kobalt  unter  die  Halbmetalle,  deren  er  sechs  anni 
Antimon,  Wismut,  Kobalt,  Arsenik,  Zink  und  das  Queckd 
dessen  Mangel  an  Dehnbarkeit  ihn  veranlafste,  es  so  zu  gmppi 
gegenüber  den  sechs  wahren  Metallen.  Er  erklärte  sich  a])er 
dagegen,  dafs  man  Substanzen,  wie  Vitriol,  Zinnober,  Erzai 
und  dergleichen  als  Halbmetalle  bezeichnete,  indem  diese  auiser 
Feuerbestiindigkeit  und  Gescbmeidigkeit  alle  Eigenschaften  der  wa 
Metalle  besitzen  sollten.  Um  diese  Zeit  (1741)  wurde  auch 
Platin  als  ein  besonderes  Metall  erkannt,  1751  wies  der  sc] 
dische  Mineraloge  Cronstedt  auch  das  Nickel  als  ein  eig 
Metall  nach. 

Brandt  machte  ausgedehnte  Versuche  über  das  Verhalten 
Eisens  zu  den  übrigen  Metallen,  welche  er  1751  veröffentlich 
Er  schmolz  Eisen  mit  Gold,  Silber,  Zinn,  Kupfer  und  Blei  zusani 
und  untersuchte  die  Verbindung  von  Eisen  mit  Quecksilber.  F^ 
schmolz  er  Eisen  mit  Spiefsglanz,  mit  Arsenik,  mit  Kobalt»  mit  Wj 
und  Zink.  Er  untersuchte  das  Verhalten  des  Eisens  in  d< 
sowie  gegen  Säuren,  gegen  Schwefel,  Salze  und  Glas, 

Zu  letzterem  bemerkt  er:  „Da  auch  Eisenkalk  in  viel  g< 
Hitze  vermittelst  beigefügter  Glasraaterie  verschlackt,  als  durch  i 
brennbares  reduziert  wird,  andere  Metalle  aber  zu  ihrem  Verschla 
stärkere  Hitze  brauchen,  als  zu  ihrer  Reduktion:  so  ist  die»: 
eine  sehr  vorteilhafte  Eigenschaft,  wenn  sie  bei  dem  Schmel 


1 
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^)  In  Actii  üpaaJenaU  d.  1735. 

'-*)  Siehe  Abhandl.  d.  Konigl.  Schwed.  Akad.  d.  Wisgeusi'liaffteu  I7i 
Das  Elaen  und  dessen  Verhalten  gegen  andere  Körper  etc. 
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ptKff^A^tM^i  wird,  uud  legt  den  Gruiid  zum  Verscblaokeu  des 
Sisens  und  zu  dessen  reiner  Absonderung  von  den  edleren  Metallen/' 

Brandt  hatte  auch  Untersuchungen  über  den  Rotbruch  und 
kn  Kaltbruch  des  Eisens  angestellt  und  kam  zu  dem  falschen 
tes^ultat,  ilafs  rutbrüchiges  Eisen  Schwefelsäure  enthalte,  während  dem 
iltbrüchigen  Elsen  Arsenik,  Wismut  (nach  anderen  Zink)  oder  Spiefs* 
lanz  beigemischt  sei.  Diese  Frage  beschäftigte  damals  die  schwedischen 
IJiemiker  lebhaft,  denn  die  lOlnigl.  Akademie  der  Wissenschaften  hatte 
ben  Preis  ausgeschrieben  Air  das  beste  Mittel  zur  Entfernung  des  Kalt- 
niehsw  Rinman  erzählt  dazu  folgemles  Geschichtchen,  Bereits  1749 
ihe  ein  schwedischer  Gelehrter  eine  Beantwortung  der  Preisfr-ige 
in^ereicht  und  ein  unfehlbares  Arcanum  ilafvir  mitgeteilt.  Er  behauptete, 
ir  Kaltbruch  riilire  von  groben,  erdartigeu  Salpeterteilen  her.  Wenn 
Um  solche  Erze  gliihe  und  dann  auslauge,  so  erhielte  man  Salz- 
aiis  der  Liisung,   deren  Menge  im  Verhältnis  zu  dem  Grade 

j  .iibruchs  stände.  Man  solle  deshalb,  um  den  Kaltbruch  ^u 
tlfernen,  die  Erze  pochen,  sieben  und  in  einem  Reverberierofen  unter 
llifsigem   Lmriihren  mit  Holzfeuer  kalzinieren;   die  noch  rotglühende 

te  sulle  man  dann  in  eine  gemauerte  Pfanne  schütten  und  unter 
jliren  mit  Wasser  auskochen,  weiches  das  schiidliche  Salz  autiöse. 
Lqs  dem  zurückbleibenden  Erzpulver  erhielte  man  danu  im  Hochofen 
las  zäheste  Eisen  und,  fügt  er  hinzu,  um  das  kostspielige  Verfahren 
wk)ckender  zu  machen,  nicht  nur  dieses,  sondern  aus  den  ersten 
Enteilen  könne  man  das  feinste  Gold  und  aus  der  Lauge  die  vor* 
kwfhchste  Universalmedizin  herstellen! 

Cra  die  Chemie  der  Eisenerze  hat  sirli  der  berühmte  Mineraloge 
Johann  Gottschalk  Waller  (Wallerius*  sehr  verdient  gemacht, 
ia  von  1750  bis  1767  als  Professor  der  Chemie,  Mineralogie  und 
ntannacie  an  der  Universität  zu  Upsala  wirkte.  1767  trat  er  seine 
Stelle  fcränklichkeitshalber  an  Der  gm  an  ab. 

Wallerius'  Nachfolger  Torbern  Bergman  hat  sich  die  gröfsten 
Verdienste  um  die  Erkenntnis  der  Eisenverbindungen,  namentlich 
iher  um  die  chemische  Analj^se  des  Eisens  und  der  Erze  erworben. 
Bergman  war  am  20.  März  1735  zu  Katberinberg,  Westgothlanfl. 
fifboren.  Von  seinen  Eltern  zum  Studium  der  Thecdogie  und  Jurih- 
irodenz,  trotz  seiner  leidenschaftlichen  Neigung  für  Mathematik  und 
faturwissenschaften,  bestimmt,  studierte  er  die  letzteren  neben  seinen 
arhstudien  heimlich  mit  solchem  Eifer,  dafs  er  darüber  erki'aokte 
rid  die  Universität  verlassen  mufste.  Erst  nach  seiner  Wieder- 
irstellung  gab  sein  Vater  die  Erlaubnis,  sich  ganz  seineu  Lieblings- 
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Studien  widmen  zu  dürfen.  Er  wurde  erst  Adjunkt  der  Mathema 
und  Pliysik  und  dann  1767  nach  dem  Austritt  Wallerg  Profea 
der  Chemie  und  Pharmacie  au  der  Universität  zu  Upsala,  Er  widmi 
sich  seit  dieser  Zeit  hauptsächlich  chemischen  Untersuchungen  m 
seine  Erfolge  verhreiteten  seinen  Ruhm  durch  ganz  Europa.  17' 
wollte  ihn  Friedrich  der  Grofse  unter  ehreuTollen,  glänzenden  Bedil 
gungeu  nach  Berlin  ziehen,  aber  er  konnte  sich  nicht  entschliefe« 
sein  Vaterland,  das  ihm  mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  die  MiU 
für  seine  Untersuchungen  gewählt  hatte,  zu  verlassen  und  lehnte 
Seine  Gesundheit  war  durch  übermäfsige  Thätigkeit  erschüttert  seit  l 
kränkelte  er,  vun  1780  an  nahm  sein  Leiden  eine  schlimmere  WeTidi 
und  1784  starb  er  in  seinem  49.  Jahre  im  Bade  Wedwer  am  Wettersa 
Er  schrieb  eine  gi'ofse  Anzahl  kleinerer  und  gröfserer  Schrift 
darunter  1779:  De  primordiis  Chemiae,  1782:  Historia  Chemiae  medii 
seu  obscurum  aevum  —  beide  in  das  Deutsche  übertragen  ^ 
^Vigleb.  Einen  grofsen  Teil  seiner  Abhandlungen  sammelte  er 
dem  Titel  Opuscula  Physica  et  Chemica,  6  VoL,  1779  —  deutsch 
Taber,  Frankfurt  1782  bis  1790. 

Bergmans  Arbeiten  sind  klar  und  praktisch.  Er  hatte  ein 
richtiges  Urteil  darüber,  wie  weit  man  der  Spekulation  in  der  Natu 
Wissenschaft  Einflufs  gestatten  und  wie  weit  die  Erfahrung  allein 
Führeriu  anerkannt  werden  mufs.  Fortgesetzte  richtige  Beobachtuugf 
hielt  er  für  das  allein  Förderliche  in  der  Chemie  und  auf  <li' 
richtigen  Wege  mit  eisernem  Fleifs  voransclireitend,  hat  er  neue  Hi 
Sachen  gefunden,  neue  Wege  gezeigt,  welche  die  Wissenschaft  spätl 
zu  den  wichtigsten  Resiütaten  führten.  Vorzüglich  erfolgreich  wart 
seine  Bemühungen,  die  analytische  Chemie  auf  einen  höheren  Stau 
puukt  zu  erheben  und  seine  Arbeiten  legten  eigentlich  das  Fund 
ment  für  die  Zerlegungskunst  unorganischer  Körper  ^). 

Die  chemische  Analyse  auf  nassem  Wege  war  damab  n<i 
ganz  unentwickelt.  Die  Untersuchungen  der  Mineralien  und  Eil 
wurden  fast  nui-  auf  trockenem  Wege  durch  Schmelzung  gemacl 
Auf  nassem  Wege  hatte  man  bis  dahin  nur  <|ualitative  Untersuchung^ 
angestellt,  die  aber  an  grofser  Unsicherheit  litten;  tiuantitiiti 
Bestimmungen  durch  die  Analyse  auf  nassem  Wege  zu  machen^  lial 
man  noch  kaum  yersucht.  Bergman  gab  zuerst  eine  TollstÄndi 
Lehre  über  die  Wahl  der  Reagentien  und  über  deren  Wirkung; 
war  der  erste,  der  eine  Anweisung  für  den  Gang,  den   mau  bei  m 


1)  Siehe  Kopp,  GwchicLt«  der  Cliemie,  Bd.  I,  8.  240. 
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iscben  Untersucliung  auf  nassem  Wege  einzuschlagen  hat,  auf- 
,  und  seine  Arbeiten  in  dieser  Hinsicht  tragen  schon  ganz  das 
der  neueren,  exakteren  Wissenschaft.  Allerdings  haben  sich  seine 
itiven  Bestimmungen  spater  als  nicht  sehr  genau  herausgestellt. 
Dies  beeinträchtigt  aber  den  Wert  seiner  Arbeiten  nur  wenig,  denn 
dieser  Hegt  in  der  Methode,  mit  Hülfe  derer  er  eine  grofse  Menge  neuer 
Gegenstände  in  das  Bereich  der  chemischen  Untersuchung  zt»g  und 
•ch  den  Wirkungskreis  und  das  ^Vi-beitsfeld  der  Cliemie  erweiterte* 
jinen  Lebzeiten  stand  sein  Ruf  als  Scheidekiinstler  so  fest,  dafs 
an  der  Richtigkeit  seiner  Analysen  keinen  Zweifel  hegte.  Er 
ite  namentlich  auch  die  ersten  Mineralwasseranalysen ,  und  zwar 
derselben  umfassenden  Methode,  wie  sie  heute  noch  geübt  wird, 
angebliche  Unlöslichkeit  mancher  Mineralien  und  Substanzen 
für  ihn  kein  Hindernis,  den  nassen  Weg  der  Zerlegung  anzu- 
er  suchte  und  fand  die  Mittel  der  Auflösung  d<^rselben. 
TeiTiachlässigte  er  über  den  nassen  Weg  die  trockene  Probe 
keineswegs.  Er  suchte  den  Gebrauch  des  Lötrohres  in  allgemeine 
Aufnahme  zu  bringen  und   zeigte,  wie   dasfelbe  zur  Bestimmung  von 

teralien   mit  gröfstem  Vorteil  angewendet   werden   kann.     Unsere 
Ee  Lötrohrprobierkunst  basiert  auf  der  Grundlage,  welche  Berg  man 
ihr  gegeben  hat 

Als  Schwede  lagen  ihm  Untersuchungen  über  das  Eisen  nahe 
ii4  diese  Arl)eiten  gehören  zu  seinen  wichtigsten  und  besten.  Er 
Hbucbte  es,  zuerst  den  Unterschied  zi^ischen  Schmiedeeisen,  Stahl 
iSil  Gufseisen  durch  die  chemische  Analyse  festzustellen,  eine  Arbeit, 
die  gan2  im  Geiste  der  neueren  analytischen  Chemie  ausgeführt  ist*). 
^  prüfte  die  verschiedenen  Eisenarten  durch  Auflösen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  imd  Messen  des  entwickelten  Wasserstoflfgases;  er  fand, 

ESO  Scbmiedeeisen  das  meiste,  Stahl  weniger,  Gufseisen  am  wenig- 
Wasserstoffgas  abgiebt;  dafs  hingegen  Schmiedeeisen  am  wenigsten, 
[.^il  raebr  und  Gufseisen  am  meisten  unlöslichen  Rückstand  läfst; 
Bicblols  daraus,  dafs  auch  der  Phlogistongehalt  ein  entsprechend 
Hichiedener  sei  und  dafs  sich  also  Stahl  nicht  in  einem  höhereu 
Kkande  der  Metallizität  befinde.  Zur  Kontrolle  untersuchte  er  auch, 
^^el  Stahl  und  wieviel  Schmiedeeisen  nötig  sei,  um  ein  gewisses 
tJewicht  Silber  aus  seiner  schwefelsauren  Lösung  zu  fallen  und  «las 
ilt^it  bestätigte  seine  Ansicht.  Er  beuileilte  ihre  Verschiedenheit 
indem  er  si»'  als  Verbindungen  in  verschiedenen  Verhältnissen 


)  Siebe  Kopp.  a.  a.  O.,  8.  249. 
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aus  Eiseü  mit  Graphit,  mit  welchem  auch  noch  oft  Mangan  un^ 
lüeselerde  verbunden  sei,  ansah.  Dabei  definierte  er  den  Graphi 
nicht  als  gewöhnliche  Kohle,  sondern,  wie  Scheele,  als  eine  brennbai^ 
Verbindung  aus  Luftsiiui*e  und  Phlogiston*  Bergraan,  der  noch  mM 
luf  dem  Buden  der  Phlogistontheorie  stand,  sah  allerdings  das  H^ 
selbst  noch  als  einen  zusammengesetzten  Körper  an,  insofern  ist  sei; 
Ausdrucksweise  befremdlich,  aber  die  wichtigsten  Thatsacben  war^i 
durch  seine  analytische  Arbeit  erwiesen  und  konnten  später  leicht  i 
eine  andere  theoretische  Ausdrucksweise  übersetzt  werden. 

Sehr  eifrig  beschäftigte  Metallurgen  und  Chemiker  jener  Zd 
die  wichtige  Frage  über  das  Mangan  und  seine  Beziehungen 
Eisen.  Das  Mangan,  ilas  Metall  des  Braunsteins,  ist  mit  dem  Eise; 
so  vergeschwistert,  dafs  es  lange  Zeit  nicht  als  ein  besonderes  Meta 
erkannt  wurde.  Im  Altertum  hielt  man  den  Braunstein  für  eine  A 
Magneteisenstein.  In  diesem  Sinne  sagt  Plinius.  man  benutze  d< 
Magnet,  uui  bei  der  Glasfabrikation  das  Glas  zu  entfärben.  Diese! 
Staudpunkt  teilte  noch  Agricola. 

Im  Mitti'lalter  machte  man  insofern  einen  Unterschied  x^isch 
beiden,  als  man  das  Magneterz  magnes  und  magnesius  lapis  nanu 
den  Brauustein  al)er  als  magnesia  bezeichnete,  aber  noch  Basili 
Valentinua  rechnet  ihn  unter  die  Eisenerze.  Erst  im  16.  Jaiii 
hundert  unterschied  man  tlen  Braunstein  als  ein  besonderes  Miuera 
dem  man  in  Italien  zuerst  den  Xanieu  Manganensis  beilegte.  Cardan 
sagt  in  seiner  Schrift  De  subtilitate  1553:  ^Syderea,  «juam  Mangai 
uensem  Itali  vocant,  terra  est  repurgando  vitro  aptLssima,  illudq 
tingens  colore  caeruleo.'^  Immer  noch  hielt  man  ihn  für  eiu  Eisener«! 
Erst  der  Chemiker  Pott,  Professor  an  der  Universität  zu  Berlin,  zeigta 
in  seinem  examen  chymicum  maguesiae  vitrarionira,  Germanis  „Braun^ 
stein",  dafs  dtis  Eisen  nicht  zu  den  wesentlichen  Bestandteilen  liei 
Braunsteins  gehöre.  Er  stellte  mehrere  Salze  des  Mangans  dar,  o\m 
jedoch  das  eigentümliche  Metall  zu  erkennen.  Er  hielt  den  von  ihm 
untersuchten  Niederschlag  von  Manganoxydulhydrat  fiir  eine  alkaUsch« 
Erde,  „ahnlich  der  Alaunerde,  mit  einem  sehr  zarten  Phlogiston  ter- 
bundeo*^.  Es  dauerte  bis  zum  Jahre  1774,  ehe  Scheele,  Bergmatt 
und  Gähn  das  Braunsteinmetall  entdeckten.  Scheele  hatte  de 
Brauustein  untersucht  und  mit  den  verschiedenartigsten  ReageiktNl 
behandelt,  dabei  die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Mangansah 
beschrieben,  ohne  aber  dadurch  zu  dem  Schlufs  gefühil  zu  werde 
dafs  in  den  Mangansalzen  ein  neuer  metallischer  Körper  enthalte] 
sei.    Er  neigte  vielmehr  zu  der  Ansicht,  dafs  die  in  dem  Braunstei 
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l^tene  Erde  eine  Umwandlungsform  der  Kalkerde  sein  könne. 
HiaD  aber,  dem  die  nahe  Verwandtschaft  des  Mangans  mit  dem 
m  ra  klar  war.  erklarte  aus  Scheeles  Versuchen  mit  Bestimmt- 
in  dem  Braunstein  ein  neues  Metall  enthalten  sein  müsse 
>ch  i»  demselben  Jahre  konnte  er  melden,  dafs  seinem  Schüler 
itarbeiter  Gähn  die  Reduktion  des  Braunsteinmetalles  gelungen 
iergman  nannte  das  neue  Metall  Magnesium,  in  DeutschLind 
man  es  meist  Braunsteiumetnll^  die  Franzoseu,  Engländer  und 
jr  nannten  es  Manganesium  und  diese  Unsicherheit  der  Bezeieh- 
lauerte  fort^  bis  1808  Buttmann  die  abgekürzte  Bezeichnung 
vorschlug  and  Klaproth  sie  annahm. 
rgman  war  die  wichtige  Rolle,  die  das  Mangan  hei  den 
und  Stablschmelzprozessen  spielte,  wohl  bekannt.  Er  untersuchte 
den  Anteil,  welchen  das  neue  Metall  an  der  Zusammen- 
ler  Eisenerze  und  der  Eisenarten  habe.  Durch  seine  unvolU 
Trennungsmethode  tiel  leider  der  ron  ihm  ermittelte  Mangan- 
Alt  durchgehonds  viel  zu  hoch  aus.  Trotzdem  gehört  auch  diese 
mt  Bergmans  zu  den  grundlegeudeu  für  die  Chemie  des  Eisens. 
^its  1774  wies  Bergman  nach,  daTs  das  Mangan  ein  gewöhnlicher 
pleiter  der  Spateisensteine  sei.  1781  untersuchte  er  Schmiedeeisen, 
i\k\  und  Gafseiseu  auf  ihren  Maugangehalt,  w^obei  er  allerdings  zu 
l  tn  hoben  Zahlen  kam.  Die  Trennung  von  Eisen  und  Mangan  ist 
itlich  schwierig.  Bergman  erhitzte  entweder  das  Geraenge  von 
»xrd  und  Manganoxyd  mit  Salpetersaure  bis  zum  Glühen,  und 
mn  das  Mangan  mit  sttirkem  Essig  oder  verdünnter  Salpeter- 
irr  er  fällte  Eisen  und  Mangau  aus  ihi-er  Lösung  mit  Blut- 
uud  suchte  dann  das  Mangan  durch  vieles  Wasser  aus- 
leben. Beide  Methoden  sind  sehr  unvollkommeo.  1791  schlug 
Bier  das  neutrale  weinsaure  Kali  zur  Trennung  vor,  Vauquelin 
Bbte  1799  die  Trennung  mit  doppeltkohlensaurem  Natron, 
Hroth  wendete  1802  nach  Gehlens  Vorschlag  bernsteinsaures 
Kei  an»  statt  dessen  Hisinger   1806  die  benzoesauren  Salze  vur- 

iBg. 

le  andere  wichtige  Arbeit  Bergmans  war  the  über  den  Kalt- 

\h  des  Eisens '),    J»  C.  F.   Meyer  in  Stettin  hatte   hierzu  die 

Lg  gegeben;  derselbe   erhielt   1780   aus   kaltbrüchigem   Eisen 

weiften,  erdartigen  Körper.     Da  er  denselben  sowohl  aus  dem 

icben    Rohpisen    al^    aus    den   Sumpferzeti,    aus   'welchen    dieses 
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dargestellt  wurde,  erhielt ♦  so  betrachtete  er  ihn  als  die  Ursache  dfl 
Kaltbruchs.  Da  er  weiterhin  fand^  dafs  man  jenen  Körper  zu  einen 
Korn  von  Tnetallischem  Aussehen  schmelzen  konnte,  so  hielt  er  ihm 
für  ein  neues  Metall,  welches  er  Hydrosiderum  oder  Wasser« 
eisen  nannte.  Bergman  gelang  es  auch,  aus  dem  weifseo  ßäcn 
stand  ein  Metallkorn  zu  schmelzen ,  welches  er  ebenfalls  für  6tfl 
neues  Metall,  rlas  er  sideriim  nannte,  erklärte.  Aber  schon  17SÄ 
berichtigte  Meyer  seine  frühere  Angabe  dahin,  sein  Wassereis«™ 
sei  Eisen  mit  Phosphorsäure  gewesen.  Gleichzeitig  fand  dies  aiicfl 
Klaprotb.  Beide  bewiesen  auch  die  Zusammensetzung  des  Wasofl 
eisens  durch  Syntliese;  analytisch  zeigte  sie  zuerst  Scheele  ITlfl 
So  wurde  endlich  die  laiiggesuchte  Ursache  für  den  Kaltbruda  defl 
Eisens  entdeckt  und  erst  von  da  an  gelangte  man  nach  und  nadl 
zur  Kenntnis  der  wichtigen  Rolle,  welche  der  Phosphor  im  EiseÄ 
spielt.  m 

Das  Verfahren,  welches  Bergman  bei  seinen  Analysen  eisend 
haltiger  Substanzen  anwendete,  war  das  folgende:  ■ 

Als  Lösungsmittel  schreibt  er  Königswasser,  eine  Mischung  toÄ 
1  ThL  Scheidewasser  (Salpetei-säui*e)  und  2  Thln.  Salzsäun*.  voÄ 
Das  Erz  wird  möglichst  fein  gepulvert,  abgewogen  und  in  einem  G1ä*B 
kalben  mit  der  Saure  digeriert,  was  einige  Tage,  bei  schwer  löslicliw 
Substanzen  sogar  unter  Erwärmung  bis  zur  Siedehitze,  fort^esetÄ 
wird.  Der  Rückstand  soll  auf  ein  abgewogenes  Filtrum  von  Löscht 
papier  gebracht  und  mit  heifsem  Wasser  ausgesüfst  werdea  Difl 
VVaschwasser  wird  mit  der  Lösung  zusammengegossen,  welche  je^M 
alles  in  dem  Erz  enthaltene  Eisen  enthält.  —  Die  Fällung  des  EiseuÄ 
aus  der  Lösung  geschieht  mit  Blutlauge,  welche  nach  einer  toÄ 
Macquer  angegebenen  Methode  aus  weifsem  Flufs  (Weinstein  mU 
Salpeter  im  Tiegel  abgebrannt)  und  Berliiierblau  hergestellt  wurdiB 
Die  Reaktion  auf  Eisen  mit  Blutlaugensalz  hatte  Marggraf  1751  b^ 
seinen  Wasseruutersuchungen  in  die  analytische  Chemie  eingefubilB 
Von  dieser  Blutlauge  wird  so  lange  zu  der  Eisenlösung  zugetropÄ 
als  noch  ein  blauer  Niederschlag  gebildet  wird.  Es  ist  besser,  etwa« 
mehr  von  der  Lauge  zuzusetzen.  Hat  sich  der  Niederschlag  abgeseUM 
so  bringt  man  alles  auf  ein  gewogenes  Filtert  shfst  den  UückstoM 
auf  dem  Bllter  mit  heifsem  Wasser  aus,  trocknet  das  Filter,  wiegt  M 
mit  dem  Rückstand,  zieht  das  Gewicht  des  Filtei*s  ab  und  bererbu^ 
das  Berlinerblau  auf  den  Eisengehalt.  Bergman  hatte  durch  viele 
Versuche  gefunden,  dafs  ein  Teil  Eisen  in  der  Lösung  fast  g^ndl 
t)  Tln.  Berlinerblau  entspricht  und  dient  dies  als  Grundlage  für  OH 
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»rechnting.     Man    erhielt  auf    diesem   Wege   den   Eisengehalt  viel 

mer  und  richtiger  als  auf  dem  Wege  der  Tiegelprohe.  Für 
röknliche  Erzproben  genügte  es  nach  Bergman,  das  Erz  in  Säure 
lösen  ^  die  saure  Lüsung  zu  neutralisieren   und  dann  die   Menge 

Kalks  zu  bestimmen,   der   zur  Fällung  der  Eisenerde   nötig   sei. 

dieser  liefse  sich  der  Eisengehalt  des  Erzes  berechnen. 

Die  Ergebnisse  seiner  Untei-suchung  über  das  Eisen  finden  sich 
in  der  vortrefflichen  Schrift  De  Analysi  Ferri  ^)  niedergelegt.  Wir 
müssen  auf  die  Schrift  selbst  verweisen,  da  wir  nur  ganz  kurz  einige 
der  Resultate  mitteilen  können.  Bei  der  WasserstofPbestinimung  mit 
Schwefelsäure  fand  Bergman,  dafs  Robeisen  dui-chschnittlich  40,  Stahl 
4G  und  Schmiedeeisen  50  Kubikzoll  dieses  Gases  aus  einem  Probier- 
watner  entwickelte.  Im  festen  Rückstaude  fand  er  bei  demsellien 
Eisen  (von  Forfsmark):  bei  Roheisen  3^  bei  Stahl  0,5  und  bei  Scliiniede- 
eisen  0,1  Proz. 

Die  vollständige  Analyse  für  die  drei  Eisenarten  ergab: 


suhl 

0,3  bis  0,9 

0,2    ^    0,8 

0,5    „  30,0 

68,3    „  911,0 


Bcbmiedeeiiten 
0,05  bis  0,3 
0,05  „  0,2 
0,50  „  30,0 
69,50    „  99,4 


Sclimiedeeiwn 
48  bis  51 


n* 


laa 


Siliciiira 1,0  bis  3,40 

Graphit    (Plumbago)     1,0    „     3,3 

%ügan  (Magnesium)  0,5    „  30^0 

Eisen  ......  63,3    „  97,5 

Der  Phlogistongebalt  entspricht^  in  Kubikzoll: 

Wasserstoff 58  bis  48  44  bis  48 

Gebundener   Wärmestoff    Yr.a    n     */io       Su     r    ^  7^ 

Bergman  hat  femer  die  grofsten  Verdienste  um  die  Lehre  von 
der  chemi&ohen  Verwandtschaft  der  Anziehung,  wie  er  sio  nannte. 
Ke  von  ihm  dafür  aufgestellten  Grundsätze  wurden  allgemein  ange- 
Dommen.  Die  Reihe  der  Verwandtschaft  des  Eisens  zu  den  übrigen 
M  >^irii  unf  trockenem  Wege  war  nach  ihm  in  absteigender  Starke: 
-  Kobalt,  Arsenik,  Kupfer,  Mangan,  Gold.  Silber,  Zinn,  Antimon, 
Flatb,  W^ismut,  Blei,  Quecksilben  Ebenso  leistete  er  Grofses  für  die 
Mineralogie,  für  welche  er  die  erste  Klassifikation  nach  der  chemischen 
Konstitution  der  ^'lineralien  entwarf.  Dabei  war  er  der  Erste,  der  in 
Verbindung  damit  die  Wichtigkeit  der  Krystallgestalt  als  Kennzeichen 
für  die  Mineralien  nachwies. 

Wenn  Bergman,  wie  kein  Chemiker  vor  ihm,  die  Wage  benutzte, 
4"©    qantitative    Zusammensetzung    der    Körper    aufs    Genaueste    zu 
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erforschen,  so  ist  es  uns  fast  unverstiindlich ,  wie  der  klar  bliokenda 
Mann  duch  nuch  an  der  Phlogistuntheoiie  festhalten  konnte,  ftuch 
noch  zu  einer  Zeit,  wo  die  neue  Lehre  vom  Sauerstoff 
laut  vei"kündigt  wurde.  —  Dabei  ging  er  in  *  seinem  anal 
Restreben  so  weit,  sich  zu  bemühen,  das  Phlogiston  selbst  qiiantitatif 
zu  bestimmen.  Er  ging  dabei  von  der  Erscheinung  der  Metallfa 
aus  1)  und  nahm  an,  dafs  das  fällende  Metall  sein  Phlogiston  abgi? 
an  den  Metallkalk,  der  in  einer  Säure  autgelöst  ist,  so  dafs  die  Menge 
des  fällenden  Mebilles,  welches  sich  auflöst  gerade  soviel  Phlugiston 
abgiebt,  als  die  Menge  des  gefällt  werdenden  zur  Existenz  im  regttli- 
nischen  Zustande  nötig  hat.  Er  suchte  nun  zu  bestimmen,  wie 
vun  einem  Metall  eine  gewisse  Menge  eines  andern  aus  seiner 
lösung  in  regulinischem  Zustande  ausfällt;  er  erhielt  so  diejenigen 
relativen  Mengen  zweier  Metalle,  in  welchen  seiner  Ansiebt  nach 
^deieh  viel  Phlogiston  enthalten  war  und  durch  fortgesetztes  Vt^r* 
gleichen  suchte  er  die  meisten  Metalle  nach  der  Gröfse  ihres  Gebalt« 
an  Phlogiston  zu  ordnen. 

Es  ist  dies  ein  glänzendes  Beispiel,  wie  die  irrige  Lehre  vom 
Phlogiston  der  richtigen  Naturbeubachtimg  selbst  nicht  im  W(?g5 
stand,  denn  ganz  denselben  Weg  schlugen  später  die  Chemiker  eiHf 
um  das  umgekehrte  nachzuweisen,  nämlich  das  Verhältnis,  in  welchpffi 
sich  die  einzelnen  Metalle  mit  ilem  Sauerstoff  zu  Metallkalken  ver- 
binden. 

Ein  treuer,  hochbegabter  Arbeitsgenosse  Bergmans  auf  deiö 
Felde  der  Chemie  war  Carl  Wilhelm  Scheele,  der  1742  als  Soliß 
eines  Kaufmanns  in  Stralsund  geboren  wan  Seine  Begabung  zdj^^ 
sich  erst,  nachdem  er  1757  als  Lehrling  in  eine  Apotheke  zuGothen* 
bürg  eingetreten  wan  \S3n  da  ab  wendete  er  allen  Fleilfl  tu»d 
alle  Mühe  auf,  um  sich  in  der  Schcidekunst  zu  vervollkommnen.  & 
kam  1773  als  Apothekergehülfe  nach  Upsala  und  hier  wurde  Berg- 
man  zuei-st  auf  ihn  aufmerksam.  Der  einfache  Apothekergehülfe  "X^ 
aber  gar  nicht  versessen  auf  die  Bekanntschaft  des  weltberülunteu 
Professors  und  lehnte  dessen  Einladung  schroff  ab.  Er  hegte  nämlit'li 
einen  leicht  erklärlichen  Groll  gegen  Bergman.  Ende  der  GOer  Jahre 
hatt«  er  eine  Arbeit  über  \Yeinsäure  und  ihre  Verbindungeu  iw 
Bergman  geschickt^  von  welcher  tlieser  aber  gar  keine  Notiz  genomnieo 
hatte.  Scheele  mufste  die  ganze  Arbeit  umschreiben  und  schickW 
sie  an  den  Adjunkten  der  Akademiej  Hetzius,  welcher  dieselbe  allef' 
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iliügs  1770  in  den  Schriften  der  Akademie  abdrucken  liefs>  aber  in 
solcher  Fassung,  daXs  ein  grofser  Teil  des  Verdienstes  auf  Retzius 
Uten  muliste.  Hieraas  erklärt  sich  zur  Genüge  Scheeles  bitteres  GelÜhl 
l^en  Bergtuan,  deun  er  hielt  sein  Betragen  für  Geriugschätzuug. 
Sicht  ohne  Mühe  gelang  es  Bergman,  ihn  zu  überzeugen,  dafs  nicht 
böser  Wille,  sondern  VergefsHchkeit  der  Grund  des  unliebsamen  Ereig- 
aisses  gewesen  sei.  Nachdem  er  aber  einmal  Scheeles  Herz  gewonnen 
btte,  entspann  sich  daraus  eine  Freundschaft  beider  für  das  Leben 
Run  S^en  der  Wissenschaft,  der  Bergman  und  Scheele  immer 
ils  zwei  Sterne  erster  GWifse  vorleuchteu  werden.  Scheele  starb 
17S6,  zwei  Jahre  nach  Bergman,  nach  kaum  zurückgelegtem  43.  Lebeus- 
iuhre.  Von  seinen  Entdeckungen  haben  wii*  die  der  >Ixingaii salze 
ichou  genannt,  fem  er  entdeckte  er  rlie  Molybdän-  und  die  Wtslframsäure, 
ferner  die  Barytsalze,  die  Flufssaure  u.  s.  w.  Eine  für  die  Metallurgie 
jn  Eisens  wichtige  Arbeit  war  seine  Untei*suchung  des  Graphits. 
Biriea  1779  nach,  dafs  sich  derselbe  beim  Verbrennen  mit  Salpeter 
Sit  ganz  in  Kohlensaui*e  verwandle  und  dafs  er,  mit  Arseniksäure 
erlutzt,  diese  miter  EntwickL'lung  von  Kohleusäui-e  zu  arseniger  Säure 
reduziere ;   er  schlols,  der  Graphit  sei  eine  Art  mineralischer  Kohle, 

»ihe  viel  &xe  Luft  (Kohlensäure)  und  Phlogiston  enthalte.  Das 
m  im  Graphit  erklärte  er  für  eine  zubillige  Beimischung.  Dagegen 
der  ^Kies-  im  Gufseisen  wirklicher  Graphit. 

Eine    seiner    hervorragendsten    Arbeiten    war    seine    chemische 

indlung  über  Luft  und  Feuert),  welche  1777  im  Druck  erschien. 
wies  darin  nach,  dafs  die  atmosphärische  Luft  aus  zwei  ver- 
lenen  Bestandteilen  besteht,  wovon  die  eine,  von  ihm  Feuerluft 
die  Verbrennung  und  das  Atmen  unterhält,  während  die 
ire,  welche  er  verdorbene  Luft  nannte,  nichts  zur  Unterhaltung 
sr  Prozesse  beiträgt.  Zur  Zerlegung  der  Luft  bediente  sich  Scheele 
AuHüsung  von  Schwefelleber,  von  der  er  erkannte,  dafs  sie  den 
an  Feuerluft  vollständig  absorbiert.  Er  versuchte  das  Ver- 
nis  beider  Gase  quantitativ  zu  bestimmen  und  ermittelte  ziemlich 
Lig  ihre  specifischen  Gewichte.  Er  zeigte,  dafs  die  Metalle  bei 
Verkalkung  Peuerluft  aufnehmen  und  bei  ihrer  Reduktion  wieder 
'lavon  befreit  werden,  So  hatte  er  selbst  die  Thatsachen  erforscht, 
■Iche  die  Unrichtigkeit  der  Phlogistontheorie  erwiesen  und  doch  hielt 
Blln  letzterer  fest,  was  freilich  nur  dadurch  möglich  war,  dafe  er 
■b  Begriff  Phlogiston  eine  ganz  andere,   künstliche  Deutung  gab. 


1)  Kopp,  s,  a.  O.,  Bd.  I,  B.  260. 
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Plilogiston  war  ihm  nur  ein  Hauptbestain^teil  des  Lichtes  und  S^m 
brennbaren  Luft;  mit  vielem  Wiimiestoti'  bildete  er  das  erstfi»  l^J 
wenigem  das  Wasserstoffgas.  —  Wäre  es  Scheele  vergönnt  ge«d^| 
länger  zu  leben,  so  hätte  er  sich  gewils  der  antipblogistbchen  Letei 
zugewendet  | 

Auch  der  grofse  Metallurge  Rinman  stand  ganz  auf  dem  Bodea  | 
der  alten  Theorie.  Wir  sehen  seinen  sonst  so  klaren  Blick  überall  1 
verdunkelt  und  gehemmt  durch  die  falsche  Lelii'e  vom  Phlogiston,  1 
Seine  Auffassung  aller  Oxydations-  und  Reduktionsprozesse  erscheint  I 
uns  fast  unbegreiflich.  Die  Glübspanbildung  hält  er  zum  Beispiel  für! 
eine  Verdunstung  des  Brennbaren  aus  dem  Eisen.  Aus  der  Erfahrung,  ] 
dafs  sich  das  Eisen  bei  fortgesetztem  Glühen  ganz  in  GUihspan  ver-l 
wandelt,  geht  nach  seiner  Behauptung  die  „Erfahrung  hervor,  Üa&l 
das  Phbgiston  oder  das  brennbare  Wesen  in  dieser  Hitze  unuIlte^| 
brochen  und  unaufhörlich  verdunstet  und  sich  zerstreut**.  —  Dieses  1 
Verdunsten  des  Plilogiston  oder  dieses  Verbrennen  zu  Schlacke,  wasi 
ihm  gleichbedeutend  ist,  soll  in  einem  kubischen  Verhältnis  dci  j 
Abstandes  von  innen  nach  aufsen  abnehmen.  —  Dafs  aber  der  Zutritt | 
der  Luft  zu  dieser  „Verdunstung"*  notig  ist  weifs  er  sehr  wohl:  ^diel 
Verbrennung  oder  die  Entstehung  des  Glühspans  ist  desto  betr&cht-j 
lieber,  je  gröfser  der  Hitzegrad  ist  der  angewendet  wird  und  je  mehrl 
die  Luft  freien  Zutritt  hat**.  Sowie  das  Phlogiston  Terdainpftt] 
vermehren  sich  Gewicht,  Grofse  und  die  äufsere  Oberfläche  des  luriick- 1 
bleibenden  verbrannten  Metalles.  | 

Unmittelbar  unter  der  Schlacken  rinde  zeigen  sich  Eisen  und  Stahl  J 
am  weichsten  und  schwersten.  Stahl  und  Roheisen  lassen  sich  dufcb  I 
gewisse  langanhaltende  Glühgradei  sobald  die  Metalle  nicht  unraittfl-i 
bar  vom  Kohlen  -  und  Flammenfeuer  berührt  werden ,  ohne  eineo  | 
Kunstgriff  oder  einen  besonderen  Zusatz  in  weiches  und  geschmeidige«  1 
Eisen  verwandeln.  Das  wichtigste  Mittel,  das  Verbrennen  des  Eisefos  1 
in  der  Glühhitze  zu  vermeiden,  besteht  in  der  Verhinderung  dcil 
Zutrittes  der  Luft  Hierfür  giebt  es  viele  Mittel,  deren  Verhalten  1 
Kinman  ausführlich  besclireibt  (§.  59,  60).  1 

Dafs  der  Garschaum  und  der  sogenannte  „Kies"  in  dem  schwarzen,  | 
blätterigen  Roheisen  in  seinem  Verbalten  mit  dem  Waseerblei  oderj 
Graphit  vollständig  übereinstimmt,  war  Rinman  wohl  bekannt  Et] 
sagt,  dafs,  wenn  man  solches  gares,  grobkörniges,  schwarzgraues  Roh^ 
eisen  mit  Scheidewasser  koche,  ein  Teil  sich  löse  und  eiu  Gewebe 
von  ebenso  grofsem  körperlichen  Inhalt  zurückbleibe,  als  das  ange- 
wendete Stück  Eisen  gewesen  sei,  welches  durchaus  die  Eigenschafteal 
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B  Wasserbleies  besitze.  So  habe  sich  eine  eiserne  Kugel,  welche 
^pJabe  SLoI  dem  Meeresgründe  in  einer  metallenen  Kanone  gesteckt 
Pfc,  durch  die  Einwirkung  des  Seewassers  aufgelöst,  dafs  nur  solche 
iWiggerbleisubstanz  zurückgeblieben  sei.  Dieser  Eisenglimmer  stimme 
phw  so  sehr  mit  Kohlenstaub  überein,  dafs  man  ihu  mit  mehr  Recht 
i^kohltes  Eisen  (koladt  Järn)  als  Eisenschlacke  nenne. 

Cber  die  Gewichtszunahme  des  Eisens  beim  Verbrennen  macht© 
^Dman  eine  Reihe  von  Versuchen  und  fand  dieselbe  1762,  wie 
i«rreau,  zu  annähernd  27  Prozent.  Aber  er  erklärte  dieselbe  nach 
Itm  Satze T  den  Scheffer  in  den  Abhtindlungen  der  Schwedischen 
pbdemie  1757  aufgestellt  hatte:  „Die  Metalle  nehmen  in  demselben 
fftrhältnk  an  Gewicht  zu,  als  sie  ihr  Phlogiston  verlieren  und  werden 
Öttgekehrt  in  demselben  Grade  leichter,  als  sie  sich  mit  dem  Phlogiston 
rerbinden'^. 

^Alle  Chemiker  stimmen  darin  überein^  dafs  die  Kalcinatiou  eine 
Ibscheidung  des  Phlogiston  oder  des  Brennbaren  von  dem  Metall  ist 
N  dafs  die  Reduktion  in  der  Wiedervereinigung  mit  jenem  Stoffe 
besteht.    —    Die    erstere    Operation    bewirkt    aber    eine    Gewichts- 

Rhmng,  die  zweite  eine  Gewichtsverminderung.^ 
hü  nun  die  Gewichts  Vermehrung  des  geschmeidigen  Eisens  bei 
erwandluug  in  Crocus  25  Prozent,  und  die  des  Roheisens  l)ei 
fi^fselben  Behandlung  27  Prozent  beträgt^  so  kann  man  schliefsen, 
W  «ich  die  Quantität  des  Phlogistf^n  im  geschmeidigen  Eisen  zu  der 
N  Roheisen  wie  25  zu  27  verhalt.  Das  specifische  Gewicht  der 
^acke  eines  in  starker  Hitze  verbrannten  Eisenstabes  fandRinman 
Rieh  4,810.  Rinraan  hat  ebenso  eine  Reihe  von  Versuchen  üb^T 
'^  Reduktion  von  Eisenschlacken  und  Eisenkalke  angestellt  (§.  65,  66). 
'gleich  er  nun  die  Wichtigkeit  des  Zutritts  der  Luft  anerkennt^ 
'•tratet  er  doch,  dafs  die  Gewichtszunahme  der  Eiseukalke  der 
Brbindung  mit  der  Luft  zugeschrieben  werden  könne,  vielmehr  rühre 
^be  vorzüglich  vom  Verlust  des  Phlogiston  her*  —  Hier  fuhrt 
h   die    falsche   Theorie   den   Experimentator    vollständig    auf  den 

Hin  man  war  es  bekannt,  dafs  man  aus  manganhaltigen  Erzen 
l  besten  Stahleisen  erzeugen  könne.  Er  erwähnt,  dafs  die  Erze, 
lebe  in  Steiermark  und  Kärnten,  in  Schmalkalden  und  in  Siegen 
1  gaten  Stahl  geben,  alle  braunsteinhaltig  seien.  Aus  den  braun- 
Inhaltigen  Erzen  von  Dingelwik  in  Dalaud  konnte  Rinman  bei 
»en  Schmelzversuchen  in  einem  Piennfeuer  immer  nur  Stahl,  niemals 
(?bes    Eisen    bekommen.      Bergman    hatte  in   seiner  Streitschrift 


ihm 


49G  Chemie  des  Eisens. 

über  die  weifsen  Eisenerze  1774  zuerst  hierauf  aufmerksÄin  gern 
uml  Hjelm  hatte  1778  die  Bedeutung  des  MangaDgehaltes  der  E 
erze  zur  Stahlbereitung  in  einer  ausführlichen  Ari)eit  naohgewi 
Rinman  hatte  auch  viele  Roheisensorten  auf  ihren  MaugiiD? 
untersucht  und  Scheele  hatte  in  dem  aus  den  Stahlerzen  von  t* 
wicker  erblusenen  Roheisen,  aus  dem  guter  St^hl  gemacl 
IG  Proz.  Mangan  nacVigewiesen,  Kinman  faCst  seine  Meini 
zusammen:  ^Es  geht  aus  allen  Untersuchungen  hervor,  dafs  M 
ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  bisher  bekannten  Stahler: 
Man  hiit  daher  allen  Grund,  die  ältere  Vermutung  für  sehr 
scheinlich  zu. halten,  dals  der  Braunsteingehalt  einigen  Eisenerz« 
Eigenschaft  erteilt,  ohne  einen  besonderen  Aufwand  von  Koi^ 
Mühe^  Stahl  oder  stahl  artiges  Eisen  zu  geben.  Bis  jetzt  is^H 
noch  nicht  erwiesen,  ob  sich  der  Braunstein  als  Metall  mit  m/i 
verbindet,  oder  ob  dieses  Metall  durch  seine  starke  Anziehiiii| 
Phlogiston  nur  liewirkt,  dafs  das  flüchtige  Brennbare  feu^bestt 
wird  und  sich  in  der  Sclimelzhitze  nicht  so  leicht  vom  Eisei 
(Juantz  geht  weiter^  indem  er  behauptet,  dals  ohne 
Stahl  entstehen  könnte.  Er  schreibt  dem  Mangan  eine 
Wirkung  zu,  einmal,  indem  es  Erze  wie  Eisen  tiüssiger  maiAi 
andere  Mal,  dadurch,  dafs  es  sich  mit  dem  Eisen  im  Stahl  vei 
Er  empfiehlt  den  Zusatz  von  Braunstein  beim  Schmelzen  der, 
Hochofen  J). 

Roheisen  ist  nach  Rinmans  Ansicht,  der  darin  BergmÄit 
Phlogiston  und  Feuermaterie  vermischt  mit  raetalHscher  Erde, 
noch  eine  reifsbleiartige  Substanz  fPlumbagoj  und  Braunsteiö 
teils  wesentlich,  teils  zuilillig  hinzutreten.  ^| 

Was  Rinman  über  die  Einteilung  der  Eisensorten,  m 
Entstehung  derselben  und  ihr  Verhalten  beim  Vergiefsen  und  Ft 
mitteilt,  ist  im  ganzen  nicht  neu  und  bezieht  sich  im  eiuzelni 
die  besonderen  Verhältnisse  Schwedens.  Er  klassifiziert  das  Ro 
in  gares  Roheisen,  und  zwar  in  schwarzgraues  mit  grofsblätt^ 
Kies  (Graphit),  graues,  fein-  und  Uchtgraues,  graues  mit  i 
Flecken,  halbiertes,  hagelbuntes  und  eisstreitiges.  Die  zweite  ( 
umfafst  die  grellen  oder  weiCsen  Roheisensorten,  bei  denen  ^ 
scheidet  mattweifses,  mit  unordentlichem  Bruch  ins  Gelblich™ 
blankweifses ,  silberfarbig   ins  Bhluliche   spielend,  weifs  mit 


I 
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')  Siehe  Quftntz,  Eiaen-  und  Stahlmftnipulatiou  der  Herrschaft  Sehaq 
B.  t  11.  187. 


^^^P  Ckemie  des  Eisens,  4dT 

when  Fleckeu.  Die  garen  oder  grauen  Eisensorten  entstehen,  wenn 
Hlger  Erz  gesetzt  wii'd,  als  die  Kohlen  tragen  können,  grelles,  wenn 
hkI  Erz  gesetzt  wird,  als  die  Kohlen  tragen  künnen,  Giefst  man 
H&es  Eisen  in  Metallformeu,  so  dafs  es  sich  rasch  abkühlt,  so  wird 
Bauch  weifs^  und  zwar  strahlig  senkrecht  auf  die  abgeschreckte 
Blshe,  Weifses,  grelles  Roheisen  aus  Quicksteiiierzen  (die  seh  we- 
lche Bezeichnung  fdi^  gutartige,  leichtschmelzige  Erze)  hält  er,  ähnlich 
BReaumur,  für  das  reinste  Roheisen,  Flinman  macht  (§.  28G,  287) 
Hfiihrliche  Angaben  von  den  zu  den  Gufswaren  erforderlichen  ver- 
Biedenen  Eigenschaften  des  Roheisens,  die  zwar  nichts  besonderes 
küaes  enthalten,  für  den  Giefsereilectmiker  aber  von  Interesse  sind, 
■iiaöntlich  manche  Bemerkungen  über  Hartgufs,  wozu  das  schwe- 
liscbe  Eisen  ja  besonders  geeignet  ist.  Er  erwähnt,  dafs  man  jetzt 
B  der  Regel  die  Geschütze  voll  giefse  und  die  Seele  ausbidire;  dafs 
BAtt  aber  gefunden  habe,  dafs  über  den  Kern  gegossene  Geschütze, 
hren  Seelen  dadurch  gehärtet  waren,  weiter  und  schärfer  schössen. 
B  grofse  Schwierigkeit  für  das  Giefsen  über  den  Kern  bestände 
Bm,  das  Innere,  die  Seele,  blaseiifrei  zu  l»ekonimen.  Er  glaubt,  dafs 
Pfe  aber  erreicht  werden  könne,  wenn  man  statt  der  massiven  Keru- 
itange  eine  hohle,  also  ein  eisernes  Rohr  niibrae,  wie  man  dies  jetxt 
Itlir  für  die  Pulverkammer  thate. 

•  Über  die  Mittel,  welche  zur  Weicldieit  des  Eisens  beitragen, 
Ifcellte  Rinmau  viele  Versuche  an.  auf  die  wir  hier  verweisen  (§.  72 
|iB  74).  Buffon  hatte  in  seiner  Geschichte  der  Mineralien  die 
Bhanptuug  aufgestellt,  weiches  Eisen  verliere  durcli  öfteres  Glühen 
Bke  Zähigkeit  und  werde  schlechter,  und  zog  daraus  den  8chluf9, 
Bfe  mau  Eisen  nur  möglichst  wenig  und  möglichst  selten  erhitzen 
Bfe,  dafs  Eisen  durch  zwei-  oder  dreimalige  Weifsglut  verdorben 
Brde  u.  s.  w.  Tronson  de  Courdray  hatte  diesen  Irrtnm  schon 
Bderlegt  und  behauptet,  dafs  das  Eisen  durch  öfteres  Schweifsen 
»gar  besser  und  zäher  werde.  Rinman  fand  dies  durch  seine  Ver- 
wehe bestätigt. 

Bin  maus  Versuche,  Schmiedeeisen  im  Tiegel  ohne  Zusatz  für 
«ich  zu  schmelzen ,  hatten  keinen  Erfolg.  Dafs  geschmeidiges  Eisen 
Auch  durch  reine  oder  salzartige  Flüsse  nicht  zum  Schmelzen  gebracht 
werden  kann,  liatte  sclion  Henkel  in  seiner  Kieshistorie  nachgewiesen; 
mit  kohlen  haltigen  Zusätzen  geschmolzen,  veränderte  es  sich  dagegen  in 
&Sk  stahl-  oder  roheisenartiges  Produkt,  Er  sagt: 
^B^In  geschmolzenem  Rt>heisen  löst  sich  das  geschmeidige  Eisen 
^H  kann  darin   zum  Schmelzen  gebracht   werden.     Ich   brachte 
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Roheisen  in  einem  Tiegel  im  Wintlofen  zum  FUefsen  und  stellte  «neu 
dünnen  Stabeisenzaiii  hinein.  Nach  wenigen  Minuten  bemerkte  ick, 
dafs  der  Zain  schon  angegriffen  war  und  in  dem  Hiissigen  Roheisen» 
welches  dadurch  ihck  und  breiartig  wurde  und  sich  zum  Friscben 
neigte,  zu  schmelzen  anfing.  Das  abgeschmulzene  Ende  des  Eisenaüüs 
war  zugespitzt  und  stahlartig  geworden.  —  Diese  Erscheinung  giebt 
einen  Aufschlufs  über  die  Art,  wie  das  geschmeidige  Eisen  in  ft^ 
eisen  übergeht;  es  verbindet  sich  nämlich  zuerst  mit  so  viel  ßroB 
barem  als  nötig  ist,  um  Stahl  zu  werden,  und  wenn  dann  noch  mehr 
Phlogiston  hinzukommt,  geht  es  wirklich  in  Roheisen  über,  in  welchem 
Falle  es  als  ein  flüssiges  Metall  erscheinen  kann.  Weil  aber  das 
Roheisen  dadurch  etwas  von  seinem  Brennbaren  verliert«  so  moTs  es 
sich  dem  gefrischten  Zustande  näJiern,  oder  geschmeidig  zu  werden 
anfangen.  .  .  r 

„Aus  den  Versuchen  im  kleinen  über  die  Reduktion  der  Eiseu- 
erze  und  Eisenkalke  in  einer  minder  starken  Ilitze  und  ohne  Schmeheii 
im  Tiegel,  aber  mit  Zusatz  von  brennbaren  und  im  Feuer  andauernden 
Substiinzen,  ist  es  bekannt,  dafs  das  Eisen  erst  eine  Art  von  Geschmeidig- 
keit und  Zähigkeit  erlangt,  und  dafs  es  nicht  eher  flüssig  wird,  als 
wenn  der  Hitzegrad  bei  einem  Zusatz  von  Kohlenstaub  aois 
Höchste  verstärkt  wird." 

„Bei  dem  Frisch  pro  zefs  erfolgt  gerade  das  Gegenteil.  Das 
Roheisen  mnfs  nämlich  durch  die  Y  erjagung  des  über  flüssigen 
Phlogiston  zuerst  hartes  Eisen  oder  Stahl  werden  und  sich  dann 
in  dem  Verhältnis,  als  es  von  der  Feuermaterie  stürker  durchdrimgen 
wird^  mehr  und  mehr  in  weiches  und  geschmeidiges  Eisen  verwandeln, 
welches  desto  weicher  wird,  je  mehr  die  Hitze  zunimmt  und  je  stärker 
der  Abbrand  ist,  bis  es  sich  endlich  durch  den  zu  grofsen  Verlust 
an  Phlogiston  wieder  zersetzt,  spröde  und  zuletzt  zur  Schlacke  wird, 
in  welchem  Zustande  man  es  als  eine  Art  von  Erz  oder  als  zu  seinem 
ersten  Zustande  zurückgekehrt  ansehen  kann." 

Rinman  'glaubte  aber  auch,  dafs  die  Wärme  —  der  Wurme« 
Stoff  —  allein  im  stände  sei,  Roheisen  in  weiches  Eisen  zu  verwandeln 

Über  die  specitischen  Gewichte  vei-schiedener  Roheisensorteo 
machte  er  noch  folgende  Ermittelungen : 

Halbiertes,  gutes  Roheisen  aus  Quicksteinerzen  von  Wärmeland    7,67 
Grelles,  weifses  Roheisen  mit  dichtem  Bruch  aus  denselben  Erzen     7,0O( 
Hellgraues,  feinkörniges  Roheisen  aus  Dürrerzen   von  Norberg     7,ü5( 
Dunkelgraues,  grobsteroiges  vom  Anfang  der  Kampagne   aus 
-         denselben  Erzen     . . 
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auB  Sm&landischen  Wiesenerzen      .    .    ,     6,800 
in    aus    sehr  wenig  gerösteten   Quicksteinen    von 

Teck .,,...-     7.747 

IS  Elisen  aus  denselben  Erzen  ^  die  aber  stark  geröstet 

ren 7,495 

[iFrischfeuer  verhalten  sich  die  verschiedenen  Roheisensorten 

I: 

Sraues  oder  gares  Roheisen  ist  strengilüssig  und  frischt  lang- 

iBidet  aber  wenig  Abbrand,    Es  wird  besonders  beim  deutschen 

^zeis  verwendet. 

Halbiertes  Roheisen  frischt  rascher  und  leichter,   weshalb  es 

fcher  mit  Vorliebe  nehmen. 

tlTeüses,  grelles  Roheisen  ist  leichtfliissig  und  frischt  rasch, 

i  erleidet  den  stärksten  Abbrand.    Er  wird  besondere  in  den 

bhniieden  verarbeitet. 

Behärtetes  Roheisen,    d.   i.  gares  Eisen,  welches  nach   dem 

|i    rotglühend  in    tliefsendem   Wasser  abgelöscht  wurde,   ist 

rvon  anhängendem  Sande  und  schmilzt  und  frischt  leichter 
die  Anwesenheit  von  Schlacke  beim  Schmelzen  des  Eisens, 
Hbe  vor  dem  Verbrennen  zu  schützen,  notwendig  ist,  behauptet 
i  mit  Bestimmtheit.  ^Nach  allen  Vereuchen  ist  es  entschieden*^, 
|„dafs  der  unmittelbare  Zutritt  der  Kohle  schon  hinreicht,  das 
1  metallischer  Gestalt  darzustellen,  dafs  sich  das  Eisen  aber 
IchneU  wieder  verschlackt,  oder  dafe  es  sogleich  verbrennt, 
'  nicht  augenblicklich  mit  einer  glasartigen,  das  Eisen  in  der 
cht  angreifenden  Substanz,  welche  das  einzige  wirksame  Mittel 
^as  Metall  gegen  das  Verbrennen  zu  schützen,  bedeckt  wird.** 
trze  führen  die  Schlackenbestandteile  in  der  richtigen  Miscliung 
„  wie  die  von  Dannemura;  die  meisten  bedürfen  aber  eines 
m  und  zwar  gewijhulich  des  Kalkes.  Rinman  warnt  aber 
I  unreinem  Kalk,  wozu  er  als  Schwede  besondere  Veranlassung 
la    viele    schwedischen    Kalke    Schwefelmetalle    eingesprengt 

fhard  hat  zur  Aufklärung  über  die  Lehre  von  der  Schlacken - 
(und  der  Beschickung  der  Erze  beim  Schmelzen  beigetragen, 
^r  Schmelzversuche  mit  den  Gangarten,  welche  die  Erze 
h  begleiten,  anstellte  i).    Er  machte  seine  Versuche  in  Tiegeln 


:bte  d^r  Berliner  Akademie^  Jahrg&og  I7dl,  6.  60. 
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vou  Thon,  von  Kreide  und  von  Kohle  in  einem  Probierofen,  Klap 
hat  diese  Versuche  später  in  einem  Porzellanbrennofen  wiederhfill' 

Ebenso  hat  Lampadius  in  Freiberg  179S  bis  1800  eine 
systematischer    Schmelzversuche    der    schlackenbildenden    Subs 
und   der  Metalloxyde   in  Thontiegeln   und   in  Rohlentiegeln   (d.  k 
mit  Kolile  gefütterten  Tiegeln)  vorgenommen  und  im  ersten 
seiner  Hüttenkunde  veröfl entlieht. 

Kotbruch    und    Kaltbruch,    die    beiden   wichtigsten   U 
des  Eisens,  sind  Gegenstand  der  Untersuchung  der  meisten  Metall 
des    vorigen    Jahrhunderts,    welche   sich   mit   dem    Eisen    besc 
haben,   gewesen.     Reaumur,   Swedenborg    und   Polbem 
darüber   geschrieben,   ebenso   Jars,  Gerhard,  Waller,  Brand 
Berg  man,  Hörn  und  am  ausfühi^lichsten  Rinman. 

Rotbrüchiges  Eisen  erweist  sich   nach  Gerhard 2)  m  k 
Zustande  als  zäh  und  weich,  ebenso  verhalt  es  sich  in  der  Wei 
während  es  in  der  Rotglut  beim  Biegen  bricht.    Es  rostet  leicht 
ist  deshalb   zu  Küchengeschirr  untaugüch^  auch  nicht  zu  Öfen, 
es  bestiindig  einen  unangenehmen  Geruch  verlireitet     Bei  demF 
giebt  es  einen  blüulicbeü  Stich.    Es  kann  nur  zu  kleinen  Sc 
arbeiten   verwendet    werden.     Nacb  R  i  u  m  a  n »)   ist    es    femer 
undicht  und  deshalb  für  polierte  Arbeiten  unbrauchbar,  und  hat 
Spannkraft,  weshalb  man  es  nicht  für  feine  Drähte  verwenden 
Rotbrüchiges  Eisen  nimmt  durch  Streichen  die  magnetische  Kraft 
schnellsten  an.  —  Als  Ursache  des  Rotbruchs  bat  nmn  früher 
sächlich  eine  Beimengung  von  Kupfer,  im   vorigen  Jahrhundert 
schon  allgemein  eine  Beimengung  von  Schwefel  bezeichnet. 

Das  schwedische  Eisen  aus  den  Bergerzen  neigt  mehr  m  M 
brucb  als  zu  Kaltbruch  und  schrieb  man  dies  früher  einem  Kupfer* 
gehalt  zu,  wälirend  in  den  meisten  Fällen  der  Schwefel  die  Ui^aciw 
ist.  Nach  Rinmans  Ansicht  \var  es  nicht  Schwefel  als  solclii 
sondern  er  nahm  mit  Brandt  an,  dals  Vitriol-  oder  SchwefeLsäiire 
dem  rotbrüchigen  Eisen  enthalten  seL  Er  glaubte,  dafs  auch 
anderen  Säm'en,  z.  B,  die  des  Flufsspats,  wenn  sie  sich  mit  dem  Eisä 
verbinden,  Rotbruch  erzeugen.  Das  einzige  Mittel,  den  Rotbrucb 
verbessern,  bestehe  darin,  die  Ursache  desfelben  —  also  namentlici 
den  Schwefel  —  zu  entfernen.  Das  wichtigste  Mittel  hierfür  sä 
Rösten  der  Erze. 


1)  Siehe  Klaprotb,  Mineral  anal  y  Pen,  Bd.  1, 
^)  Siebe  Jara,  Metallurg.  Reisen,  Bd.  II,  S,  6+5. 
^)  Einman,  QeBcUiclite  des  EisenB.  §.  HO. 
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I^RÄltbrüchiges  Eisen  ist  nach  Gt>rbard  hart,  läfst  sich  in  der 
arme  gut  bearbeiten  und  biegen,  in  der  Kalte  aber  springt  es  sehr 
[cht,  knim  kalt  nicht  gelminraert  werden  und  hat  meist  ein  hell- 
Inzendes,  mehr  blätteriges  als  sehniges  Gewebe.  Es  rostet  nicht 
leicht  und  nimmt  eine  schöne  Politur  an.  Es  eignet  sich  für  alle 
jgenstände,  tlie  -keinen  Stofs  auszuhalten  haben,  auch  für  diinne 
eche  und  für  Xägel.  Zu  Gufswaren  ist  es  sehr  geeignet,  da  es 
iimtiüssig  ist  und  sich  gut  vergiefst.  Fxh'  Stiihl  ist  es  unbraiichbar, 
ine  sehr  gute  Eigenschaft  ist  seine  Schweifsbarkeit  Es  schweifst 
idit  und  bei  geringerer  Hitze  als  andere  Eisensorten.  Es  rostet 
cht  so  rasch  und  nimmt  die  magnetische  Kraft  nicht  so  gut  an 
ie  rotbrüchiges  Eisen. 

Kaltbrüchig  waren  namentlich  die  aus  Wiesen-  und  Sumpferzen 
irgestellten  Eisensorten  und  da  man  in  Norddeutschland  früher  fast 
I88chlielslich  diese  Erze  vei'schmolz,  so  stand  namentlich  das  deutsclie 
isen  in  früheren  Zeiten  im  Ruf  der  Kaltbrüchigkeit. 

Die  Ursache  dieses  Fehlers  Idieb  viel  länger  verborgen  und 
&scbäftigte  viele  Chemiker.  Brandt  nahm  eine  Beimengung  von 
rs^enik,  Wismut  oder  Spiefsghuiz  an.  Waller  und  Gerhard  behaup- 
*ten,  dafs  der  Mangel  brennbarer  Teile  den  Kaltbruch  hervorbringe. 
ramer   schrieb   den   Kaltbruch   der   Beimengung   einer   schlackigen 

fc/u;  dem  widersprach  aber  der  Umstand,  dafs  sich  der  Kaltbruch 
Gärben  und  Schweifsen  nicht  verminderte.  Borgman  und 
ip  sprachen  zuei'st  die  Ansiclit  aus,  dafs  die  Ursache  des  Kalt- 
tuchs  ein  noch  unbekanntes  Halbmetall  sein  möchte.  Meyer  fand 
ber.  dafs  sein  vermeintliches  Hydrosidemm  eine  phosphorsaure 
äfien Verbindung  war. 

sitdem  sah  man  die  Phosphoi^äure  als  die  Ursache  des  Kalt- 
an.  Hin  man  schreibt  aber  noch  in  seiner  Geschichte  des 
S«ens  die  Ursache  des  Kaltbruchs  dem  Mangel  einer  dem  Eisen 
^eutümlichen  Säure  zu. 

^U^r  eigentliche  Vorgang  der  Kohlung  des  Eisens  war  R  in  man 
^^■panz  unbekannt,  dagegen  sind  seine  Beobachtungen  dieser 
PBBfciungen,  für  welche  ihm  nur  der  richtige  Schlüssel  der 
Erklärung  fehlte ^  klar  und  bestimmt.  Er  erzählt,  dafs  bei  einem 
Hochofen  im  Bergrevier  zu  Nora,  welcher  das  vortreffliche  Asboberger 
fc  —  eine  Art  Hämatit  —  verarbeitete,  durch  den  Fehler  eines 
^Viters  einmal  so  viel  Erz  aufgegeben  worden  sei,  dafs  die  Kohlen 
«*  tiicht  schmelzen  konnten  und  die  Stücke  in  halbrohem  Zustande 
ll  *ia  (lern  Gestell  ausgekratzt  werden  mufsten. 


5ü2  Chemie  des  Eisens. 

„Die  Erzstücke  hatten  sich  äulserlich  mit  einer  dünneu  HäoI 
teils  zähem,   teils  stahlai-tigem  Eisen   überzogen,   welches   sich 
biegen  und  schmieden  liefs;  inwendig  lagen  aber  die  Erze  noch 
ein   Kern   in  der  Schale,  in   körniger  Gestalt,  vüUig   ungeschm< 
und  blofs  stark  blau  gebrannt 

^Aus  dieser  Beobachtung  scheint  mir  deutlich  und  unwiderspi 
lieh  hervorzugehen,  dafs  das  Eisen  in  dem  ersten  Grade  der  Schi 
hitze  aus  den  Erzen,  worin  es  sich  im  mineralisierten  Zustande  befii 
als  ein  geschmeidiges  Metall  reduziert  wii*d,  oder  dafs  es  zuerst 
gefrischtes  Eisan  erscheint;  worauf  es  in  einer  stärkeren  Hitze 
durch  Aufnahme  von  mehr  Phiogiston  zum  zweitenmal  in  Schmeh 
gerät,  als  Robeisen  zum  Vorschein  kommt,  bei  welcher  zwe 
Schmelzung  fast  alles  Eisen  und  selbst  das,  was  sich  beim  er 
Grade  des  Frischens  etwa  in  Glühspan  oder  Schlacke  verwandelt 
in  Roheisen  übergeht.  —  Es  folgt  hieraus,  dafs  sich  die  Erzeug 
oder  Schmelzung  des  gefrischten  Eisens  in  kleinen  Blaseöfen,  odei 
den  Rennfeuem,  auf  den  Eintritt  des  ersten  Reduktionsgrades  gründ 

Rinnian  hat  durch  Yer^uclie  nachgewiesen,  dafs  Roheisen  du 
fortgesetztes  Glühen  im  Blechglühofen  unter  Ablirand  von  26  P 
Eisen  in  vollkommen  geschmeidiges  Eisen  verwandelt  wird. 
Tümpeleisen,  welches  nach  mehrwocbentlichem  Betriebe  eines  Ho 
ofens  herausgenommen  wurde,  war  zur  Hiilfte  fortgeschmolzen, 
übrig  gebliebene  Teil  war  innen  Stahl,  aufseu  Schmiedeeisen.  Abb« 
und  Zeitaufwand  sind  aber  zu  grofs,  um  dieses  Verfahren  prakti 
zu  verwerten.  Beschletmigt  wird  dieses  Weichwerden  des  Roheis 
durch  Glülien  in  gewissen  Stoffen,  wie  dies  Reaumur  bewiesen  I 
Roheisen  wird  schon  geschmeidig  durch  Schmelzen  im  offenen  Fei 
wobei  es  eine  möglichst  grofse  Oberfläche  haben  mufs.  Dm 
Umrühren  und  Durcharbeiten  des  geschmolzenen  Eisens  wird  di« 
Vorgang  beschleunigt.     Hierauf  beruhen  die  Friscbprozesse. 
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ACHTZEHNTEN  JAHRHUNDERTS. 
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James  Watt  und  die  Dampfmaschine. 


Die  Feuermaschiue  hatte  Diir  eine  sehr  einseitige  Benutzung 
funden;  nur  zum  Betriebe  von  Pumpwerken  war  sie  zu  gebrauchen, 
ifür  hatte  sie  allerdings  mit  der  Zeit  eine  grofsartige  Vei-wendung 
England  erlangt,  namentlich  bei  dem  Bergbau.  Sie  verrichtete 
s  Wasserhaltung  der  Zinnerzgruben  von  Cornwall  und  vieler  Stein- 
Iilenbergwerke  im  nördlichen  England.  Die  Fortführung  des  Tief- 
aes,  die  Abtäufung  und  Trockenhaltung  tiefer  Schächte  wax  an 
leij  Plätzen  nur  enuöglicht  durch  die  Wasserhaltung  mittels  starker 
»pbinen.  Versuche,  die  Feuermaschine  auch  für  andere  Zwecke,  als 
ptändigen  Motor  zu  benutzen,  waren  nicht  viele  gemacht  worden 
4  die  gemacht  worden  waren,  hatten  geringen  Erfolg  gehabt.  Die 
gleiche  Bewegung  beim  Auf-  und  Niedergang,  das  stofsartige  Ein- 
sen beim  Wechsel,  namentlich  bei  der  Abwärtsbewegung,  liefsen  es 
t schwierig  erscheinen,  einen  regelmäfsigen  Gang  durch  Umsetzung 
reichen.  Besondere  Schwierigkeiten  machte  die  Umsetzung  der 
Ipllinigen  Bewegung  in  eine  Drehbewegung.  Vorschläge  wurden 
Bdiugä  hierfür  gemacht.  So  nahm  Jonathan  Hüll  im  Jahre 
B  ein  Patent,  um  mittels  einer  Feuermaschine  die  Ruderräder 
m  Schiffes  und  damit  das  Schiff  selbst  zu  bewegen  i),  aber  sein 
kt  kam  nicht  zur  Ausführung. 

21.  Oktober   1740   nahm  John    Wise  ein   Patent  für  eine 
ine,    welche   Wasser    nicht   durch   Pumpen    heben   sollte, 

on  «teanj  eugiiie.  \k  H. 
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sondern  mittels  Riideni,  Ketten,  Seilen,  Flügelstangen  i%  s.  w.  miMoi! 
getrennten  Bewegungsapparat  in  Bewegung  zu  setzen  beslimuit  iw. 
In  der  PatentbeschreiTinng  wird  gesagt:  „Die  Feuermaschine  selbst] 
arbeitet  nacli  den  neuesten  Verbesserungen,  al>er  statt  durch  Pumpen j 
Wnsser  zu  ziehen  oder  zu  pressen,  ist  an  dem  Ende  des  BaUmrieul 
{working  beam)  eine  Kette,  Seil  oder  Stange  befestigt,  welche  senk- 
recht zu  meiner  neuen  Eriindung  oder  Maschine  niederkommt 
betindet  sich  unter  einem  besondern  von  der  Feuermaschine  getrennt 
Darb  und  liesteht  aus  einer  horizontalen  Welle  (shaft),  an  welcher! 
sicli  riiider  bewegen,  in  der  Weise»  dafs  ein  Rad  mit  eisernen  DrilliiiL't'nl 
(rounds)  an  der  Welle  lest  ist,  in  welche  eiserne  Triebe  (dogsi  mit] 
Zahnen,  welche  in  die  erwähnten  Drillinge  eingreifen,  die  Welle  halb 
umdrehen  und  dann  auslassen.  Das  zweite  ist  ein  «loppeltes  Drehradl 
(double  tumbling  wheel),  an  wedchem  die  oben  erwähnte  Kette  aad 
Triebe  befestigt  sind,  und  welches  (ebenfalls  mit  der  Achse  halb 
umgedreht  wird  durch  den  senlcrechten  Hub  der  Feuermaschine  niidl 
dann  wieder  durch  ein  Gewicht  an  seine  ursprüngliche  Stelle  zurück-] 
gebracht  wird^  während  ein  Schwungrad  die  erwähnte  Welle  inl 
Bew^egung  erhält,  stj  dafs  sie  sich  im  Kreise  dreht 

Wenn  sie  aber  für  grofse,  schwere  Arbeit  dienen  soll,  wie  Aus-] 
platten  (plating)  oder  Walzen  von  Kupfer.  Eisen  u.  s.  w.,  so  arbeit 
sie  dadurch,  dafs  das  gehobene  Wasser  auf  ein  oberschläcbtiges  Bad| 
fällt,  das  an  der  horizontalen  Achse  fest  ist,  wobei  ein  WasserstraWi 
von  zwei  Oxhoft  so  viel  arbeitet,  als  sonst  1000  üxhoft  im  der  Stunde.*^ 

Im   Jahre   1740  kamen   als  eine  Neuheit  gufseiserne  Kurbeln | 
bei  der  Maschine  der  London-bridge-Waterworks  in  Anwendung. 

Im  Jahre  1757  gab  Keane  Fitzgerald  gleichfalls  Vorriclitm»gen| 
an,  welche  bezweckten,  die  Dampfmaschine  auch  für  andere  Zwecke  ftl*j 
zur  Bewegung  von  Pumpen  nutzbar  zu  machen  und  er  schlug  di 
ein  Schwungrad  vor,  um  eine  gleichartige  Bewegung  zu  erhalten') 
Einen  Erfolg  hatten  aber  diese  Vorschläge  nicht  Dagegen  erzÜlilt 
Jars  in  seinem  Reiseberichte  von  1765  von  einer  Feuenuaschin« 
welche  bei  einem  Kohlenbergw^erk  in  der  Gegend  von  Newcastle 
Förderung  verwendet  wurde.  *,Ungefähr  acht  Meilen  nordöstlich  vot 
Newcastle**,  schreibt  er,  ^unweit  dem  Dorfe  Hartley.  betreibt  m 
grofser  Gutsbesitzer,  der  zugleich  mit  dem  Bergregal  belieh«*n  u 
sehr  viele  Kohlenginben,  Eine  seiner  Feuermaschinen  ist 
beträchtlich;  sie  ist  mit  zwei  ^rofsen  Kesseln  versehen,  welche  d( 


*)  Phil.  TransactioöP  I,  p.  .«iS  bis  157. 
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in  einen  60  Zoll  weiten  Cylinder  einriilireu.  Diese  Maschine 
it  eine  andere  zur  Kohlenförderung,  was  eine  ganz  neue  ErJindung 

Ich  habe  ihren  Mechanismus  nicht  beobachten  können ^  weil  sie 
u   als   ich  mich  daselbst  aul'hielt,  nicht  ging,   auch  der  Ort,  wo 

das  riäderwerk  befand,  verschlossen  war.  Man  versicherte  mir 
',  sie  sei  sehr  künstlich  zusammengesetzt  und  bestehe  aus  sechs 
sieben  Rädern,  deshalb  sei  sie  aber  auch  sehr  zerbrechlich  und 
,  wende  sie  nur  selten  an.  Der  Erfinder  und  Erbauer  habe  ein 
put  darauf  auf  14  Jahre.**  Jars  fügt  hinzu:  „Es  würde  besser 
.  anstatt  einer  solchen  Maschine,  die  notwendig  sehr  viel  Kraft 
^er  Feuermaschine  verbraucht,  durch  Hülfe  der  letzteren  das 
|kr  auf  ein  Kehrrad  zu  heben,  durch  welches  die  Förderung  der 
len  geschehen  könnte."  Diese  Ansicht  entsprach  der  damals 
ichenden  Meinung  in  England.  1742  hatte  zuerst  Champiou 
ilristol  mit  einer  Newcomen -Maschine  Wasser  auf  ein  Schaufelrad 
unpt  und  es  dadurch  in  Bewegung  gesetzt  und  dieses  Verfahren, 
lorationell  es  uns  heute  erscheint,  fand  Anklang  und  wurde  von 

eisten  Ingenieuren  angewendet.  Selbst  Smeaton  liielt  es  für 
beste  Methode  der  Krafterzeugung  durch  die  Feueniuischine  und 
dete  es  vielfach  an,  auch  dann  noch,  als  Watt  bereits  seine  Ter- 
lerte  Dampfmaschine  erfunden  hatte.  Auch  auf  den  Eisenwerken 
fiarrou  wurde ,  nachdem  durch  die  Vergrüfeerung  des  Werkes 
^rioangel  eingetreten  war,  nach  Smeatons  Plan  eine  Feuer- 
ichine  aufgestellt,  welclie  das  Wasser  aus  dem  Untergraben  wieder 
len  Obergrabeu  des  Wasserrades  pumpte.  Vordem  hatte  bereits 
Jahre  1736  ein  gewisser  Wrigley  in  ähnlicher  Weise  mit  einer 
ipfinaschine  das  Wasser  eines  Baches  in  den  Obergraben  eines 
les  gepumpt,  welches  die  Blasebälge  von  Busham  furnace 
das  erste  durch  Danipfkraft,  wenn  auch  indirekt,  bewegte 
fengebläse. 

Im  Jahre  1775,  als  Watts  Kondensationsmaschine  bereits  erfunden 
i  in  Anwendung  war.  erbaute  Smeaton  eine  Ölmühle  bei  Hüll, 
bei  er  in  gleicher  Weise  das  Wasser  mit  einer  Feuermaschine  auf 
.  Schaufelrad  pumpte,  um  die  Ih-ehbewegung  hervorzubringen. 

Aber  die  Feuermaschine  selbst  bedurfte  der  Verbesserung.  Sie 
schlang  infolge  üirer  unvollkoramenei^  Konstruktion  Unmassen  von 
»Wen.  Auf  den  Steinkohlenbergwerken  selbst,  wo  die  Abfallkohle, 
sanier  den  Kesseln  verbrannt  wui*de,  keinen  Wert  hatte,  machte 
eil  dies  nur  wenig  fühlbar,  ganz  anders  aber  war  dies  in  Cornwall, 
IIdi  die  Kohlen  von   weither  erst  zu  Wasser  und  dann  zu  Lande 
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nach  den  Bergwerken  gebracht  werden  mulsten.  Hier  waren  4ii 
Kosten  der  grofsen  Feuermascliinen  bo  enorm,  dsSs  sie  fast  deu  gajiin 
Gewinn  verschlangen.  Abhülfe  that  Not.  Mau  suchte  sie  zunäcll 
in  Verbesserungen  der  Dampfkessel.  Schon  1730  hatte  Dr.  AHd 
Versuche  in  dieser  Richtung  gemacht.  174S  erhielten  Thomil 
Stephen  und  Moses  Hadley  ein  Patent  auf  einen  verhessörtfii 
runden  Kessel,  bei  dem  die  Feuergase  in  Zügen  durch  den  Ken 
gingen.  Viele  ähnliche  Patente  folgten.  1756  erfand  Sampsd 
Swain  einen  Kessel,  in  dem  die  Fenergase  durch  ein  Schlaug^nr« 
das  Wasser  im  Kessel  erwärmten.  Eigenartig  war  das  Patent  m 
John  Wright  für  einen  verbesserten  Dampfkessel.  Derselbe  wai 
geteilt,  das  Speisewasser  fiel  am  heifsesten  Punkt  ein  und  die  üboJ 
flüssige  Wärme  sollte  zum  Rösten  von  Eisenerzen  u.  s.  w,  verweudd 
werden. 

Verbesserungen  an  der  Maschine  selbst  ei-strebte  Brindlej! 
1758  erbaute  er  eine  Maschine  für  Newcastle-under-Tyne,  welck  m 
150  £  kostete,  während  bis  dahin  keine  Maschine  unter  500 i 
gekostet  hatte,  1759  nahm  er  ein  Patent  für  verschiedene  Vd 
besserungen,  fand  aher  so  viele  Schwierigkeiten,  dafs  er  sie  vm 
ausführen  konnte.  1762  baute  ein  gewisser  Hindi ey  in  York  eini 
Maschine  ohne  Balancier.  Die  Pumpenstange  befand  sich  nnttr  deffl 
Cylinder  und  war  mit  der  Kolbenstange  durch  ein  Rahmenwerk  Te^ 
bnndeu.  In  demselben  Jahre  konstruierte  John  0x1  ey  zu  Leaton 
Delaval  einen  Apparat,  um  Maschinen  mit  kontinuierlicher  Krei^ 
bewegung  direkt  von  dern  Balancier  aus  zu  bewegen.  Diese  MascfaM 
wurde  nach  einigen  Jahren  wieder  abgeworfen. 

Inzwischen  gab  naan  den  Feuermaschinen,  entsprechend  dcl 
gröfseren  Anforderungen,  immer  gröfsere  Dimensionen.  Dies  war  »lö 
dadurch  möglich,  dafs  man,  namentlich  zu  Coalbrookdale  in  ShropshiW 
gelernt  hatte,  so  gewaltige  Cylinder  zu  giefsen.  Der  gröfste  CyhndflJ 
seiner  Zeit  wurde  am  26.  Februar  1763  für  Newcastle  gegossen.  Ö 
war  6V2  fi^^s  hoch  und  74  Zoll  w^eit,  wog  ohne  Boden  und  KolW 
ßi  '3  Tons,  mit  Boden  und  Kolben  1 1  Tons.  Er  war  ein  Muster  Toa 
Eisenarbeit  und  sollte  15^  j  Tonnen  Wasser  mit  jedem  Hub  bewaltigeü. 
Es  ist  dies  dieselbe  Maschine,  die  Jars  1765  auf  der  Walker-Grube 
sah.  Sie  hatte  vier  grofse  Kessel,  von  denen  drei  beständig  im  Feue! 
waren.  Die  Kessel  waren,  soweit  sie  vom  Feuer  bespült  \\iin^  ••  '"* 
Sturzblechtafeln  zusammengenietet;  der  obere  Teil  des  Kt-  . 
rund  aus  gegossenen  Tafeln  zusammengesetzt,  das  Stück  unin 
unter  dem  Cylinder  war  ganz  von  Kupfer.    Jars  bemerkt,  d  i 
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Hlimeiisetzeü  der  Kessel  aus  verechiedeiieii  Materialien  veraltet 
und  dafs  man  sie  jetzt  ganz  von  Eisenblech  maciie.  Jeder  Kessel 
r  in  einen  besondern  Ofen  eingemauert  und  hatte  seinen  eigenen 
homstein.  Die  Flamme  raufste  in  einer  Spirallinie  um  den 
nrölbten,  kegelförmigen  Boden  des  Kessels  spülen.    Die  beiden  Feiier- 

Einen  bei  Chacewater  in  Cornwall  bei  den  ßergi^erken  Wheal 
und  Wheal  Bui-y.  welche  Cjij  und  72  Zoll  Durchmesser  hatten^ 
.uchten  eine  jede  ungefähr  13  Tonnen  Kohlen  den  Tag.  Um  den 
rgwerksbesitzeni  eine  Erleichterung  zu  verschaffen,  gewährte  die 
giening  für  jedes  Chaldron  Steinkohle  5  Schilling  Steuernachlafs, 
er  auch  das  genügte  in  verschiedenen  Fällen  nicht  und  die  Klage 
jde  allgemein,  daf^  der  Kohlenverbrauch  die  Bergwerke  in  ritrnwall 
rentabel  mache. 

tSmeatou,  der  bedeutendste  Maschineningenieur  seiner  Zeit, 
ihte  sich  eifrig,  die  Feuermaschine  zu  verbessern,  aber  nicht 
rcb  neue  Ideen,  sondern  nur  rlurch  sorgfältigere  Ausführung  und 
eckmafsigste  Verteilung  der  Stärken  und  Gewichte  der  einzelnen 
Üe*  Um  dies  zu  erreichen,  stellte  er  in  seinem  Hause  bei  Austhorpe 
le  Modellmaschine  auf  und  indem  er  diese  nach  und  nach  in  allen 
•en  Teilen  verbesserte,  gelang  es  ihm»  sie  so  vollkommen  wie  mög- 
h  zu  machen.  Er  brachte  auf  diesem  Wege  allerdings  die  Feuer- 
iscbine  zu  gröfstmöglicher  Leistungsfähigkeit  und  erzielte  nicht 
beträchtliche  Kohlenerspamis.  Dabei  baute  er  Maschinen  von 
geheuren  Dimensionen.  An  einer  seiner  Maschinen  hatte  er  einen 
grofsen  Balancier,  dafs  40  Pferde  nötig  waren,  ihn  in  Bewegung 
setzen.  Die  lllb  von  ihm  konsti'uierte  Maschine  für  Kronstadt 
.tte  66  Zoll  Cylinder  und  8  Fufs  Hub.  Sie  galt  für  stärker  als 
send  eine  in  England  und  sollte  in  24  Stunden  29  300  Tonnen 
fiBser  52  Fufs  hoch  heben  kiinnen.  Seine  spater  gebaute  neue 
lacewater-Maschine  von  150  Pferdekräften  galt  als  eine  unerreichte 
ärtung  auf  dem  Gebiete  des  Maschinenbaues.  Sie  iiatte  74  Zoll 
■hmesser  und  10*/  3  Fufs  Hub.  Der  Cylinder  wog  90  Centner  14  Pfund 
H[0&tete  der  Centner  28  Schilling. 

H|ber  alles  das  genügte  nicht;  die  Feuermaschine  war  und  blieb 
^■lochst  einseitige  Maschine,  Die  Dampt'kraft  war  noch  weit  davon 
Hmt,  die  Wasserkraft  ersetzen  zu  können.  Es  fehlte  eine  neue 
W,  eine  vollkommene  Maschine,  ein  Erhnder-  Dieser  war  bereits 
toren  in  der  Person  des  unsterblichen  James  Watt, 
I^M^Teuu  man  im  täglichen  Leben  James  Watt  schlechthin  den 
Hder  der  Damj)finaßchine  nennt,  so  ist  dies  ja  nicht  richtig,  aber 
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es  liegt'  dem  doch  eine  ly^rofse  Wahi'heit  zii  gründe,  denn  das,  mm 
wir  heute  unter  einer  Dampfmaschine  verstehen,  der  Motor,  der  öh 
alle  Zwecke  verwendbar  ist,  der  fast  ühorall  anzubringen,  jede  ffgm 
der  Kraftiihertragniig  ermöglicht,  ganz  kleine  und  rit'sengrofse  AiWf 
SEU  leisten  vermag,  diese  Dampfmaschine  hat  in  der  That  niemand  im 
-Watt  erfunden.  Auch  hat  keine  Erfindung  eine  so  gewaltige  Wirkung 
auf  Technik  und  Industrie .  ja  auf  tlie  gesamte  Kultur  ausgeübt  aU 
die  Erfindung  der  Dampfmaschine.  Aus  Eisen  gebaut,  ein  Kind  dd 
Eisenintlustrie ,  hat  sie  diese  zu  den  grofsartigsten  Fortschritt«! 
geführt ,  und  wenn  wir  von  einer  neuen  Zeit  sprechen  im  Gebiete  dcd 
gesamten  Technik,  so  beginnt  diese  mit  der  Erfindung  und  Einföliniiid 
der  Watt  sehen  Dampfinaschine.  Diese  Erfindung  hat  einen  vidj 
gewaltigeren  Umscbw^ung  der  Kultui'  herbeigeführt  als  die  ihr  uiimittel*j 
bar  folgende  französische  Revolution,  wir  rechnen  deshalb  die  tiene] 
Zeit  in  unserer  Kulturgeschichte  am  richtigsten  von  der  Eimiduii« 
der  Dampfmaschine  an.  I 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  Watts  Erfindung  auch  dadurclJ 
dafs  wir  ibre  Entstehung,  Entwickelung  und  Vollendung  so  gettad 
verfolgen  künnen,  wie  wohl  l>ei  kaum  einer  andern  Erfindung.  Watil 
hatte  von  früh  an  eine  Anzahl  hochgebikleter  Freunde,  die  sich  fm 
seine  Bestrebungen  interessierten,  dabei  besafs  er  ein  Bedilrfuis,  sichil 
und  seine  Gedanken  mitzuteilen,  und  war  ein  eifriger  Briefsclueik'f»] 
Seine  Briefe  entbüllen  uns  die  Gescliichte  seines  Lebens  und  diM 
Geschichte  seiner  Eiündung.  Und  selten  wohl  war  ein  ganzes  Lebefll 
so  gaiiz  von  einer  Idee,  einem  Streben  erfüllt.  Darauf  beruht  eiin 
grofser  Teil  von  Watts  anTserordentlichem  Erfolg.  Aber  nicht  daraafj 
allein.  Es  kamen  vielmehr  viele  günstige  Momente  zusammen:  dftjj 
Bedürfnis  nach  der  Erfindung,  die  angeborene  Erfindungsgabe  WattM 
seine  klaren  theoretiscben  Kenntnisse,  welche  ihn  die  Grenzen  d<?*1 
Erfindbaren  erkennen  liefsen,  die  sieb  aber  auch,  verbunden  mit  eiuerj 
leldmften  Phantasie  und  dem  Drang  zum  Erfinden,  zu  Intuition  dflii 
Erfindung  steigerten,  alle  diese  Eigenschaften  begleitet  von  einem'] 
genialen  mechanischen  Geschick,  praktischem  Blick  und  praktisch«rj 
Übung  in  den  Mittdn  der  Ausführung.  j 

Hierzu  gesellte  sich  mit  dem  Glauben  an  die  Erfindung  ein«! 
grofse  Geduld  und  Ausdauer  und  luerin  begegnet  uns  deutlieh  jene^ 
merkwürdige  psychologische  PhÜnomen,  dafs  die  Ideen  den  Menscheftj 
behetTschen  können  im  Widerstreit  mit  seinem  Körper.  Watt  ^ä*] 
von  Kindheit  an  zart  und  schwächlich  und  litt  später  furchtbar  unten 
nervösen  Kopfschmerzen.    Diese  wurden  durch  sein  rastloses  Griibelna 
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Einfinden  gesteigert,  oft  erst  veranlafst,  machten  ihn  häufig 
jeder  Arbeit  anfahig  und  bereiteten  ihm  sa  schmerzliche  Qualen, 
fe  er  seinen  Drang  zum  Eiündeu  mit  samt  seinen  Ertindunj^eu, 
|_ihn  in  der  ersten  Zeit  seines  Lehens  nur  vom  sicheren  Erwt'rh 
^blten  und  ihm  Mühe  und  Unannehmlichkeiten  bereiteten,  ver- 
tuschte und  sich  nach  einem  beschränkten  praktischen  Bernf 
Imte.  Aber  der  ihm  innewohnende  Geist  liefs  ihm  keine  liuhe  und 
te  Sucht  zum  Ertinden  begleiteten  ihn  bei  der  Arbeit,  wie  bei  der 
Kl,  im  Wachen  wie  im  Traum.  Das  Erlinden  war  bei  ihm  wii'klicli 
Be  Leidenschaft.  Es  ist  eine  der  belehrendsten  und  erliebeudsten 
lü'gaben,  den  Ideen-  und  EntwHckelungsgang  Watts  zu  studieren. 
'ix  aller  müssen  der  gütigen  Vorsehung  danken,  dafs  dieser  Mann 
B^t  hat  Man  glaube  ja  nicht,  wenn  Watt  nicht  gewesen  wäre, 
ttätte  ein  anderer  diese  Erfindung  gemacht.  Von  dieser  ober- 
heben  Annahme  wird  jeder  bekehrt  werden,  der  das  Leben 
kts  wirklich  studiert.  Möglich,  daiJs  in  einem  Jahrhundert  oder 
>ch  längerer  Zeit  Watts  Ertindungen  aUmahlich  an  das  Licht 
len  wären-  Dafs  sie  ein  Mann  in  solcher  Vollendung  zu  jen^^r 
]^  machen  konnte,  ist  uud  bleil>t  etwas  Wunderbares. 
■[Watts  Lebensgang  und  der  Gang  seiner  Erlindung  sind  so  mit- 
^Lder  verbunden ,  dafs  sie  kaum  zu  trennen  sind  und  sich  am 
|ReD  an  dem  biographischen  Faden  voriühren  lassen.  Dies  kann 
^  nxir  in  grofeen  Zügen  geschoben,  in  Bezug  auf  Einzelheiten 
Hpeisen  wir  auf  die  vorhandene  Litteratur  i). 

Hjames  Watt  wurde  am  19.  Januar  1736  zu.  Greenock  am  Clytle 
^ben.  Seine  Eltern  waren  üeifsig,  rechtschaÜ'en  und  fromm,  aber 
Hk  mit  irdischen  Gütern  gesegnet.  Der  Vater  schickte  James, 
Wr  von  Jugend  an  von  schwäcldicher  Gesundlieit  war,  1754  zu  einem 
Ißstrumentenmacher  in  Glasgow  in  die  Lehre,  denn  schon  früh  hatte 
Jjch  bei  dem  Knaben  ein  hervoiTagendes  mechanisches  Geschick 
Da  er  jedoch  bei  dem  Meister,  der  sich  zwar  Optiker  nannte, 
nur  zuweilen   eine  Brille   reparierte  oder  eine  Geige  oder  ein 

^j  Watt  untl  Boultons  Briefweclisel.    Stuart,  A  deBcriptive  history  of  the 

engme,   1824. 
Arago,  Zur  Geäcliidite  der  Dampfmaschine, 
Fare}',  A  tr«atise  on  the  pteam  eogine, 
Tredgold,  The  piincipleä  of  the  steara  eugioe,  1827. 
Butäjlle  et  Jullieu,  Trait^  den  macUines  h  vapeur,  1847  — 184&. 
Hairhead^   Tbe  origin  aad  progresfi  of  the  mecliauical  invetitioata  of  James 
Vati.    'S  Bde.     London  1854. 

Boberi    Hart«    ReminlscenceH    of  James    Watt    in    Transactions    of    the 
SQw  ArohaeoL  Bog.  1859. 
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altes  Spinet  oder  was  sieb  sonst  bot.  nicbts  lernen  konnte,  so  p4H|' 
er  1755  nach  London,  wo  er  auch  nach  manchen  Mühsalen  bei  eincaV 
Feinmechaniker,  welcher  mathematische  Instrumente  machte,  namm  r 
John  Morgan,  Beschäftigung  fand.    Aber  sie  war  zu  anstrengend  Äj 
seinen  schwächlichen  Körper  und  so  mulste  er  schon  1756  wiedef^f 
seine  Heimat  nach  Greenock  zurückkehren.    Nachdem  er  wieder  bH 
gestellt  war,  ging  er  nach  Glasgow,  um  hier  Arbeit  zu  suchen  ifflH 
sich  als  Feinmechaniker  selbständig  zu  machen.    Da  aber  Watt  nidbil 
zur  Zunft  gehörte,  legten  ihm  die  Zirkelschmiede  (hammermen),  wekÜB 
ihn    als   EindringUng   ansahen,   grofse   Schwierigkeiten   in    den  WlJ 
obgleich  sie  mathematische  Instrumente  weder  machen  konnten  noAl 
machen  wollten.     Glasgow  aber  war  eine  Universität   und  das  warl 
Watts  Glück.     Er  reparierte   einige   physikalische  Instrumente  ßil 
Dr.   Dick,   Professor    der  Naturwissenschaft;    dieser   erkannte  seira 
Geschicklichkeit  und  bewirkte,  dafs  ihm  in  den  weitläufigen  Gebäodffll 
der  Universität  ein  Raum  für  eine  Werkstätte  eingeräumt  wurde.  So  j 
wurde  der  zwanzigjährige  James  Watt  Universitätsmeehanikus.    AI«! 
solcher  hatte  er  zwar  wenig  Arbeit  und  noch  weniger  Einkomme«,  1 
trotzdem    wurde  diese  Stellung  für  ihn   vom  grÖIkten  Nutzen,  «lenn 
sie  gab  ihm  Gelegenheit   zu   wissen  sc  hafUi  eher  Ausbildung.     Watt, 
der  ein   sanftes,   einnehmendes   Wesen  besafs  und   mit   der  grofsten 
Wahrhaftigkeit    eine    angeborene    Liebenswürdigkeit    verband,  hml  \ 
bald  Freunde,     Seine  kleine  Werkstätte  wurde  ein  Rendezvous  streb- 
samer junger  Leute  und  nicht  nur  Studenten,  auch  Professoren  hatten 
es  gern  mit  dem  verständigen,  gedankenvollen  Mechanikus  mit  den 
sanften,  träumerischen^  blauen  Augen  zu  thun.    Besonders  aber  waren 
es  zwei  ausgezeichnete  Männer,  welche  mit  dem  jungen  Instrumenten- 
macher  einen  Freundschaftsbund  für  das  Leben  schlössen,  der  eine 
war  John  Robinson,   damals  Student  und  nur  wenig  jünger  al« 
Watt^  später  berühmt  als  Professor  der  Naturwissenschaft  in  Eding- 
bürg,   der  andere   der   damals  schon    berühmte   Chemiker  Professor! 
Dr.  Black,  der  viel  älter  als  Watt,  doch  zu  diesem  eine  innige,  väter*j 
liehe  Freundschaft  fafste  und  ihm  in  jeder  Weise  nützte.    Robiiisonl 
war   es,   der   1759    zuerst  Watts  Aufmerksamkeit  auf   die   Dampf- 1 
maschioe  lenkte,   indem  er  die  Frage  anregte,  ob  es  nicht  mÖghcb 
sei,  ein  Fuhrwerk  mit  Dampf  zu  betreiben.    Watt  erfafste  die  Sachft^ 
dachte  ernsthaft  darüber  nach  und  entwarf  ein  allerdings  ganz  unvoll^ 
kommenes  Modell  einer  Feuermaschine  in  Verbindung  mit  einem  Fuhr- 
werk.   Seit  dieser  Zeit  wurde  er  die  Dampfmaschine  nicht  mehr  loi 
Viel    tiefer  führte   ihn  aber  Black  in  diese  Frage  ein*     Dieser  laj 
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seine  neue  Theorie  der  latenten  Wärme.  Watt  hatte 
niassung,  sich  mit  dieser  Lehre  praktisch  zu  beschäftigen, 
nventar  des  physikalischen  Kabinetts  der  Universität  war 
1  einer  Newcomen- Maschine  aufgeführt.  Watt  und  seine 
luchten  danach,  weil  ihr  Interesse   an   der  Dampfmaschine 

lebhafteres  wurde,  aber  es  fand  sich  nicht  vor.  Auf  nähere 
lung  liin  ergab  es  sich,  dafs  es  schon  Jahr  und  Tag  nach 
iir   Reparatur    geschickt   worden    war.     Der   Instriimenten- 

London  wufste  mit  dem  Dinge  nichts  anzufangen  und  hatte 
»teilt    Es  wäre  wohl  nie  wieder  nach  Glasgow  zurück - 


Fig.  127. 


gekommen,  wenn  es  nicht  auf 
Veranlassung  der  Freunde  re- 
klamiert worden  wäre.  Watt, 
der  schon  seit  1761  mancherlei 
Vei'suche  über  Wasserdampf 
angestellt  hatte,  wartete  mit 
Ungeduld  auf  das  Modell.  Seine 
Geduld  wurde  auf  eine  lange 
Probe   gestellt.     Endlich    kam 

Cl  I  es  im  Jahre  1763  an  und  das 

I  I  mangelhafte      Modell       einer 

.JiJLjLI  Newcomenmaschine  (Fig.  127) 

gelangte  in  seine  Hände,  ein 
armseliges.  unvollkommenes 
Machwerk,  höchstens  ein  Spiel- 
zeug, wie  es  Watt  selbst 
nannte.  Der  Kessel  war  noch 
etwas  kleiner  wie  ein  gewöhn- 
licher Theekessel  Trotzdem 
war  dieses  so  unbedeutende 
OD  der  grofsten  Tragweite  für  die  Erfindung  der  Dampf- 
Watt  machte  sich  sogleich  darüber  her,  den  Apparat 
ren  und  Verbesserungen  auszudenken.  Er  konstruierte 
Kessel,  an  welchem  er  sehen  konnte,  wie  viel  Wasser 
Hrissen  Zeit  in  Dampf  verwandelt  wurde  und  wie  viel 
I  jedem  Hub  der  Maschine  verbraucht  wurde.  Er  war 
dg  er  entdeckte,  dafs  eine  kleine  Menge  Wasser,  in  Dampf 
dt,  eine  viel  gröfsere  Menge  Wasser  bis  zum  Siedepunkt 
>DDte.  Er  bestimmte  die  Mengen  und  fand,  dafs  ein  Teil 
von  Dampf  die  sechsfache  Menge  kaltes  Wasser  bis 
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zum  Siedepunkt  erhitzen  konnte.    Die  Thatsache  hatte  er  fe^tgestel 
aber  eine  Erklärung  dafür  suchte  er  vergeblich,  bis  Dr.  Black  jj 
das  Gesetz   der  gebundenen  Warme   erklärte.     Nachdem  Watt 
durch  erkanut  hatte,  welch  eine  Menge  Wärme  im  Dampf  gebnnc 
sei,  lenkte  er  seine  ganze  Aufmerksamkeit  darauf,  bei  seiner  Mascl 
Dampf  zu  sparen,  da   hierdurch   die   j^röfste   Kohlenerspamis 
werden   mufste.     Er  machte  Versuche,   um   mit   der   gleichen 
Kohle  melir  Dampf  zu  erzeugen  durch  bessere  Ausnutzung  <ier 
der  Feuergase.     Dies  erreichte  er  dadui-ch,  dafs  er  Feuerzüg© 
den  Kessel  legte  und   den  Kessel  aufserhalh   der  Feuening  mit 
als  den  schlechteren  Wärmeleiter  umkleidete.     Ebenso   umkleidete 
den   Dampfcylinder  und   die   Dampfrohre,     Aber   alles   das   half 
wenig  gegenüber  dem  Dampf  verbrauch  zui'  Wiedererhitznng  der  dt 
das  in  den  Cylinder  nach  jedem  Aufgang  eingespritzte  kalte  Wi 
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abgekühlten   Cyhnderwände,      Wenn 
Wände   niclit  mit  abgekühlt  wurden 
der   Kunde usation   des    Dampfes?    AI 
wie    war    das    möglich V      Und   wenn 
selbst  möglich  wäre,  so  würden  thebeif; 
Cylinderwände    beim    Niedergang   Ui 
Dampf  erzeugen    und   dadurch   ein 
dernis  bilden.     Das  Einspritzen  d^  Wi 
sers    in    den   Cylinder   war    der 
Nachteil    der    Maschine,    das    er; 
Watt  deutlich,  aber  wie  war  es  m 
dies  zu  vermeiden  V  Er  grübelte  über 
Fragen   unablässig.      Bei    einem   Sonutagnachmittag-SpaÄiergaDl 
Frühjahr  1795  durch  die  Wiesen  bei  Glasgow  (the  Green)  kam  il 
wie   er  später  selbst  erzählte,  plötzlich  der  Gedanke   der   getretuil 
Kundensa tion.     Der   Gedanke    kam    ihm    wie    eine    Erleuchtung; 
erfafste  ihn  sofort,  hielt  ihn  fest,  dachte  ihn  in  seinen  Einzelheit 
und  seiner  praktischen  Durchführbarkeit  aus,  und  als  er  nach  Hati 
zurückkehrte,  war  der  Kondensator  erfunden.     Der  w^ichtigste  ScbrK 
auf  Watts  Wege  zur  Erfindung  der  Dampfinaschine  war  damit  getlifti 
denn    er    war    ein    wirklicher  Fortschritt,  eine   unzweifelhafte  V« 
bessening  der  alten  Feuermasehine.     Watt  ging  sofort  an  die  Art 
und  machte  sein  erstes  Modell  einer  Dampfmaschine  (Fig.  V. 
welches  in    etwa  zwei  Monaten  vollendet   war.     Sein   Maschine 
wenn  auch  in  Einzelheiten  mangelhaft,  arbeitete  ausgezeichnet 
spannte  den  Dampf  auf  10^/;^  Pfund  und  hob  mit  diu  kleinon  £ 
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Ton  14  Pfund.  Aber  was  nun?  Bis  dahin  halte  Watt 
mehr  als  eine  physikalische  Aufgabe  betrachtet  Jetzt,  da 
Nachweis  erbracht  war,  dafs  seine  Idee  eine  Verbesserung  enthielt, 
khe  unschwer  ausführbar  war,  mufste  die  Sache  im  grofseu  aus- 
,  eine  Maschine,  die  wirklich  Arbeit  leisten  konnte,  gebaut 
len.  Dazu  fehlten  Watt  alle  Mittel;  aber  das  Glück  war  ihm 
üiitstig.  Dr.  Roebuck,  der  Erbauer  der  grofsartigen  Eisenwerke  bei 
^ron,  der  kühne  Unternehmer,  war  mit  Dr,  Black  hefreuudet  und 
>rte  von  diesem  gelegentlich  von  Watts  Erfindung.  Sofort  nahm 
[tkteresse  an  der  Sache  und  ti'at  mit  Watt  in  Korrespondenz. 
oeback,  unternehmend  und  rastlos  thatig,  war  der  richtige  Mann, 
"t,  der  von  Natur  ängstlich  und  zaghaft  war,  zur  Thätiji^'keit  aiizu- 
ien.  Er  ermahnte  Watt,  seine  Eründung  zu  betreiben,  „einerlei^ 
als  Physiker  oder  als  Geschäftsmann-,  und  erklärte  sich  bereit,  ihm 
Errichtung  einer  gröfseren  Maschine  behülflich  zu  sein.  Im 
iTcmber  17G5  schickte  Watt  Detnibeichnuiigen  für  einen  Dampf- 
lioder  und  Kolben,  welche  in  Carrun  gegossen  werden  sollten,  an 
»ebuck.  Aber  in  der  Kunst  des  Giefsens  und  noch  mehr  in  der 
Bohrens  von  Dampfcylindern  war  nmn  damals  in  Carron  noch 
ttt  zurück.  Trotz  aller  Mühe  war  der  Cylinder  so  schlecht  gebohrt, 
its  er  abi  unbrauchbar  zui*  Seite  gelegt  werden  mufete. 

Der  Mangel  gut^r  Maschinenarbeiter  bereitete  Watt  über]iau])t 
de   Müher     Die    Kolbenstange    liefs    er    in   Glasgow    unter    seiner 
jrsijnlichen  Aufsicht  verfertigen   und  sie  heimlich   nach  Kinneil,   wo 
^laschine   zusammengesetzt  werden  sollte,  bringen.     Watt  besafs 
:h    kein    Patent,   deshalb  war  Heimlichkeit  geboten.      Die    Arbeit 
*kte  nur  langsam   voran.     1766   schrieb  er  an  Roebuck,   „meine 
lUptschwierigkeit  beim  Bau  der  Maschinen  ist  immer  die  Schmiede- 
urbeit**.    Sein  Geschäft  in  Glasgow  ging  zurück.    Watt  hatte  nämlich, 
Um    seine   Verhältnisse    zu    verbessern,    sich    mit    einem   Kaufmann 
a<«sociiert  und  ein  Ladengeschäft  in  der  Stadt  angefangen.   Sein  Associe 
tt&rb  aber  bald   und  Watt   sah  sich  gez^vungen,  das  Geschäft  auf- 
zugeben.   Durch  den  schlechten  Gang  des  Geschäftes  und  seine  Aus- 
lagen  für  die  Dampfmaschine  hatte  er  sich  in  Schulden  gestürzt.    Um 
wine  Familie,  die  er  inzwischen  gegründet  hatte,  ernähren  zu  kouneu, 
übernahm    er    Vermessungsarbeiteu;     anfangs    nur    einfache    Laud- 
vermessungen,  bald  aber  wurden   ihm  grofsere  Arbeiten  übertragen. 
E«  ist  ein  glänzender  Beweis  seiner  Thätigkeit  und  der  Wertschätzung, 
jti  der  er  stand,  dafs  ihm  die  Stadt  Glasgow  tlie  Vermessungsarheiten 
eiti  grolses  Kanalprojekt  übertrug.     In  dieser  Angelegenheit  kam 
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Watt  ini  Jahre  1767  zum  erstenmal  nach  London,  um  die  Ermicb*  | 
tiguTjg  zur  Erbauung  des  Kanales  von  dem  Parlament  zu  erlar 
Tm  diese  Zeit  trat  er  auch  mit  Dr.  Roebuck  in  ein  engeres  g<^.v^... 
liches  Verlmltuis.  Dieser  hatte  soviel  Glauben  an  die  Zukunft  von 
Watts  Maiichine,  dafs  er  die  Zahlung  seiner  sämtlichen  Schuldeu  im 
Betrage  von  etwa  1000  £  übernahm,  dafür  sollte  er  '  3  des  NuUea« 
der  Erfindung  haben.  Im  Anfang  des  Jahres  1768  machte  Watt  neue 
Versuche  mit  einem  gröfeeren  Modell  von  7  bis  S  Zoll  Cylinder- 
dui'chmesser.  Dieselben  gingen  zuerst  nicht  nach  Wunsch^  aber  Watt 
überwand  die  Schwierigkeiten  und  konnte  nach  einem  Monat  anttJ 
strengter  Arbeit  Dr.  Roebuck  zu  dem  Erfolg  beglückwünschen,  iudH 
er  bescheiden  kiiizuTügte,  jetzt  hoffe  er  bald  einiges  leisten  zu  köMd 
für  das,  was  er  ihm  schuldig  seL  Das  Modell  arbeitete  so  gut,  dals 
jetzt  beschlossen  wurde,  ein  Patent  darauf  zu  nehraeu.  Watt  rei^t« 
nach  Berwick-upoo- Tweed  und  gab  bei  dem  Master -in -Chancen 
daselbst  eine  Erklärung  über  die  Natur  seiner  Erfindung  ab*  um  sieb 
den  vorläufigen  Schutz  dafür  zu  sichern»  Im  August  arbeitete  er  aa 
seiner  Patentschrift  Aber  er  war  niedergeschlagen  und  verdriefslich 
über  den  schleppenden  Geschäftsgang  und  die  Kosten.  Dr.  Roebnck 
war  umgekehrt  voller  Hoflriung  und  drängte  Watt,  seine  Mascbioe 
im  grofsen  auszuführen.  Watt  aber  dachte  nur  an  neue  Verbesserungeo 
und  arbeitete  an  allen  mögUcheu  Details  für  den  Kondensator,  die 
Pumpen,  Ventile  u.  s.  w.  Dabei  fühlte  er  sich  körperlich  sehr  aage- 
griffen,  klagte  viel  über  schlechten  Schlaff  dafs  er  nichts  fertig  bring«, 
kurz,  er  fühlte  sich  köpf-  und  herzkrank.  Damals  studierte  er  mfrig, 
lernte  Deutsch,  nur  um  Leupolds  Theatrum  Machinarum  in  der  Ursprache 
lesen  zu  können,  wie  er  zu  ähnlichen  Zwecken  vorher  schon  Fran- 
zösisch und  Italienisch  gelernt  hatte. 

Der  Geist  seines  Genies  leuchtet  aus  den  Zeilen  seiner  Pateut- 
beschreibung  und  hier  zeigt  sich  sein  klarer  Blick  in  die  Zukunft. 
Er  hatte  die  Idee  der  Expansion  als  ein  Mittel  der  Dampferspanus 
klar  erfafst  und  ebenso  entwickelt  er  damals  bereits  in  Briefetv  a» 
Dr.  Small  die  Idee  der  Hochdruckmaschine  und  die  Anwendung  hocli- 
gespaimten  Dampfes,  wo  es  an  W^asser  zur  Kondensation  fehle. 

Anfangs  1769  waren  seine  Patentschrift  und  die  Zeichnungen 
dazu  fertig.  Am  5,  Januar  wui'de  ihm  das  erste  berühmte  Patent 
(Nn913)  erteilt  unter  dem  Tit«l:  eine  Verbesserung  in  dem  Verfahren, 
einen  luftleeren  Raum  in  einem  Dampfcylinder  zu  erzeugen. 

Um    das   Wesen   und   die  Mängel   der  Newcomen- Maschine 
grofsen  genau  kennen  zu  lernen,  übernahm  er  selbst  die  Aufstellaui 


^      Jarae»  Watt  und  die  Dampfmaschiue.  515 

T^rr   dilffien  und   bediente  während    seines  Aufenthalts   id   iünueil 
iie   Schoolyardmaschine  bei   BorougstonelÄ.     Endlich    begann 
W  mit  dem  Bau  seiner  Versuchsmaschine.     Zu  diesem  Zwecke  bliel) 
pr  in  Kinneil,  wo  ihm  Dr.  Roebuck  ein  abgelegenes  Häuschen  ein- 
|8iÄmnt   hatte,    in    welchem    er   unbeobachtet    in   aller  Stille    seine 
■aschine  moutiereo  konnte.     Die  Teile  dazu  hatte  er  teils  in  seiner 
' '    rkstätte  in  Glasgow,  teils  auf  der  Hiitt«  zu  Carron,  wo  namentlich 
Cylinder  von   18  Zoll  Durchmesser  und   5  Fufs   Hub  gegossen 
de,  anfertigen  lassen,  die  Aufstellung  besorgte  er  selbst  mit  Hülfe 
Lrer  Arbeiter.     Watt  konnte  nur  seine  Mufsestunden   der  Erfin- 
hmg  widmen.     Da  er  noch  seinen  Vermessungsarbeiten  nachzugehen 
^htte^  muTste  er  oft  abwesend  sein.     Dadurch  machte  die  Arbeit  nur 
^hr  langsame  Fortschritte,  denn  ohne  ihn  wufsten  sich  seine  Ai*beiter 
licht  zu  helfen.    Die  Teile,  die  er  anfertigen  liefs,  waren  alle  sehr 
liftDgelhaft  gearbeitet,  so  dafs  Watts  Verdrufs  kein  Ende  naiim.     Je 
fehr   sich  die  Arbeit  der  Vollendung  näherte,  je  mehr  wuchs  seine 
tilgst  vor  dem  nahenden  Gericht  (for  bis  approaching  doomj.     Er 
bunte  nachts  nicht  schlafen  und  Furcht  erfüllte  ihn  mehr  als  Hoff- 
nung.   Gerade  umgekehrt  ging  es  Roebuck,  seine  Zuvei*sicht  wuchs 
Öit  dem  Fortschritt  der  Arbeit  und  er  wurde  nicht  müde,  den  zag- 
haften Erfinder  anzufeuern,  dem  er,  wo   er  konnte,  mit  guten  Rat- 
fchlSgen  hall    Robinson  erzählt,  dafs  ihm  Frau  Eoebuck  um  diese 
^it  einmal  sagte:  „Jamie  (Watt)  ist  ein  verdrehter  Junge  und  ohne 
l^n  Doktor  wäre  er  verloren,   aber  Dr.  Roebuck  läfst  ihn   nicht 
^fitergehen,**     Im  September  1769  war  endlich  die  Versuchsmaschine 
öttig,  aber  sie  erwies  sich  als  recht  mangelhaft.    Der  Cylinder  war 
^  ^  cht  gegossen,  dafs  er  fast  unbrauchbar  war.    Watt  war  ganz 
- '  ilriickt  und  schrieb  an  Dr.  Small:  „Es  ist  eine  verfluchte  Sache, 
^n  ein  Mensch  alles  an  einem  einzigen  Faden   hangen  hat."     Nur 
**«  Gefühl   der   Ptlicht,    dafs   seine    Gläubiger    nicht   durch    ihn   zu 
»«^haden  kommen  dürften,  hielt  ihn  damals  aufrecht,  weiter  zu  arbeiten. 
^H  der  Richtigkeit  des  Principes  seiner  Maschine  zweifelte  er  keinen 
t^ugeubUck ,  nur  die  Ausführung  (the  workmanship)  brachte  ihn  zur 
r«nweidnng.     Könnte   er   tüchtige   Mechaniker   finden,    so   wäre    er 
feiiMsr  Sache  sicher,  aber  solche  gab  es  damals  in  Carron  nicht.     Um 
tese  Zeit  brach  ein  anderes  Unglück  herein.    Dr.  Roebuck  kam  in 
luanzielle  Schwierigkeiten,     Der  kühne  Mann  hatte  zu  viel  gewagt. 
obgleich  alle  seine  rnternelimungen  gesund  waren,  obgleich  ihm  der 
loiie    Ruhm    gebührt,    der    Gründer    der    modernen    Eisenindustrie 
leb  Ottlands  geworden  zu  sein,  so  konnte  ihn  das  doch  nicht  vor  dem 
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Untergang  retteu,  da  er  über  seine  Kräfte  sich  in  Untern ehuimjgoa 
eingelassen  hatte.  Er  hatte  alles,  was  er  erworben  hatte  und  aiaittj 
wie  dies  in  die  Anfschliefsungsarbeiten  neuer  Kohlenbergwerke  gestecUj 
nnd  safs  plützUch  bei  Eintritt  einer  ungünstigen  Konjunktur  so  fMU 
dafs  er  nicht  im  stände  war,  die  Kosten  des  Patentes  für  die  Dampf«] 
mnschiue  zu  bezahlen.  Watt  mnfste  sich  das  Geld  von  seinem  treuen,' 
alten  Freunde  Dr»  Black  leihen.  Damals  schrieb  er  an  Small:  «Von 
allen  Dingen  in  der  Welt  ist  nichts  so  thörigt  als  erhnden,"  TnA 
am  31.  Januar  1770  schrieb  er  an  einen  anderen  Freund:  ^HeutÄl 
werde  ich  schon  35  Jahre  alt  und  ich  glaube,  ich  habe  nicht  m 
35  Pfennige  Gutes  in  der  Welt  gethan  bis  heute,  aber  ich  kann  d 
nicht  ändern,"  —  Das  Ertiuden  konnte  er  eben  nicht  lassen,  seit] 
ganzes  Denken  drehte  sich  darum.  War  es  nichts  Grofses,  W' 
waren  es  kleine  Dinge,  an  deren  Verbesserung  er  arbeitete.  Sd 
erfand  er  mancherlei  „gim  cracks'-,  Kleinigkeiten  von  grofser  praktis«^ 
Bedeutung.  Aber  ihm  brachten  sie  nichts  ein,  er  kam  mehr  und  melifi 
ins  Gedränge.  Selbst  manche  seiner  guten  Freunde  hielten  seiirt 
Leidenschaft  zu  erfinden  für  seinen  Fehlen  Dr.  Huttons  X  -i- 
grufs  lautete:  Glück  zum  neuen  Jahr,  aber  keine  neuen  Ertin 
In  solcher  Lage  befand  sich  Watt,  als  ihm  das  Anerbieten  geiuÄcbl 
wurde,  die  Bauleitung  des  Monklandkanals  gegen  einen  J:ihres;;ehall 
von  200  £  zu  übernehmen.  Frau  und  Kind  zn  lieb  nahm  er  du^ 
Anerbieten  an,  welches  ihn  mehrere  Jahre  von  seiner  erfinderisckfl 
Thätigkeit  abzog.  Neben  der  Bauleitung  des  Kanales  konnte  er  nödil 
niancherlei  andere  Vermessungsarbeiten  ausführen,  so  die  Verme$MJ 
des  Clyde  zum  Zweck  seiner  SchifFbarmachung;  die  VeimessungVI 
Strathmorckanals  im  Herbst  1770.  Für  den  Magistrat  von  Hajnilteo 
fertigte  er  die  Pläne  für  den  Bau  einer  Brücke  über  den  Clyde.  Fat 
die  ganze  Arbeit  erhielt  er  7  £  7  sh.  Aber  diese  Arbeiten  im  FreiW 
hatten  wenigstens  den  Vorteil,  dafs  sie  seine  Gesuufiheit  kräftigtwj 
auch  hatte  er  dabei  sein  Auskommen.  Die  letzte  dieser  ArlieiteB 
war  die  Vermessung  des  Caledoniakanals  im  Herbst  1773.  Wiilirep«^ 
er  diese  Arbeiten  in  weglosen  Gegenden  beim  schlechtesten  VVeller 
ausführte,  traf  ihn  der  schwerste  Schlag,  der  ihn  damals  treflfen  koantei 
seine  treue,  innig  geliebte  Gattin,  die  ihn  immer  so  freundlich  in  seinefl 
Sorgen  und  Ängsten  getröstet  und  aufgemuntert  hatte,  starb  plötelicb 
im  Wochenbett.  Diesem  Unglück  folgte  bald  ein  zweites;  Dr.  Boebuclt» 
der  noch  einige  Jahre  mit  aller  Kraft  gegen  den  Zusammeobmcb 
seines  Vennogens  angekämpft  hatte,  wurde  bankrott  erklärt  So  brach 
auch  diese  Stütze  Watts  zusammen. 


James  Watt  und  die  Danipfmaschine.  517 

A.ber  das  Sprichwort,  „wenn  die  Not  am  gröfsten,  ist  Gott  am 
^ten'',  bestütigte  sich  an  Watt.    Sein  Retter  in  der  Not  erschien 
der  Person  Matthew  BouUons,     Mit  seiner  Hülfe   ei"st  konute 
tt  das  erreichen,  was  er  erreicht   hat.     Matthew  Boiilton   war 
3.  September  1728  in  Birmingham  geboren,  als  Sohn  eines  Fabri- 
nten  von  Birminghamer  Metallwaren,  besonders  von  Metallknöpfen. 
pas   Geschäft   wai'  ein  aurbliihendes ,  Matthew  wuclis  iu  ihm  grofs, 

Ktiütigte  eminentes  technisches  und  kaufmännisches  Geschick.    Er 
^  seinem  ganzen  Wesen  nach  ein  Geschäftsmann  im  grofsen  Stil, 
ihm  seine  Werkstätten   in  Birmingham  zu  klein  geworden  waren, 
ndete  er  die  nachnnils  weltheriihnxte  Fabrik   zu  Soho,  zwei   eng- 
lische Meilen  nördlich  von  Birmingham   an  der  Strafse  nach  Wolver- 
pton.  Hier  erbaute  er  nach  und  nach  Werkstätten  für  1000  Ai  heiter. 
Er  verfertigte  kleinere  Metallwaren  aller  Art,  anfser  Metallknöpfen 
ntlich  plattierte  Waren  zum  Hansgebrauch  wie  znm  Luxus,  wohei 
Äiif  Schönheit   und   Geschmack   sah.      Wälirend    Birmingham  wäre 
r   fast   gleichbedeutend  mit  Schundware   gewesen   war,    war  es 
Itons  eifngstes  Streben,  nur  Vollendetes  auf  den  Markt  zu  bringen, 
es  gelang  ihm,  den  Namen   Binningham  zu  Ehren  zu  bringen, 
r  den  vielen  Artikeln,  die  er  fabrizierte,  gehörten   auch  Stand- 
,  worin  er  erfolgreich  mit  der  französischen  Ware  konkurrierte. 
ferzn  hatte  er  eine  mechanische  Werkstätte  nötig  und  dies  führte 
zum  Maschinenbau. 

Matthew  Boulton   war  ein  Mann  von  mstloser  Thätigkeit  und 

em  Unternehmungsgeist.   Wo  er  einen  Artikel  fiind,  der  zu  seiner 

ikation  pafste   und  Gewinn  versprach,  griff  er  ihn   auf,  und  wo 

1  Talent  entdeckt!^,  untei'stiitzte  er  es  und  suchte  es  an  sich  zu 

Seine  Fabrik    wurde    eine    wahre  Schule    der  Arbeit.     Er 

erte  die  besten  Vorarbeiter  und  zog  sich  unter  deren  Anleitung 

den    Bauernjungen   der  Umgegend    eine   tretf liehe  Arbeiterschar 

Soho    hatte    für    die    grofsen   Bedüi-fnisse    der  Fabrik   keine 

gende  Wasserkraft,    Boulton  beschäftigte  sich  deshalb  schon  seit 

Jahre    ITCn    mit    der    Idee    der  Anlage    einer   Feuerniasrhine. 

tt  besuchte  Boulton  in  Soho  und  sah  ihn  da  zum   erstenmal  im 

17G9  auf  der  Kiickreise  von  London,  wo  er  seines  Patentes 

gewesen  war.  Beide  Mäimer  schlössen  sich  sogleich  aneinander 

löud  blieben  von  da  an  in  Korrespondenz, 

Watt   fühlte,  dafs  Boulton  ihm   mehr   wie  irgend  ein  anderer 

flieh  sein  könnte,  seine  Ertiodung  auszubeuten.     Er  suchte  des- 

Bonlton  zu  veranlassen,  sich  mit  Dr.  Roebuck  und  ihm   zu 
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verbinden.   Boulton  war  zurückhaltend,  da  er  namentlich  mit  Roebu 
in  keine  nähere  Verbindung  treten  wollte. 

Im  Winter  1769  bis  1770  korrespondierten  Dr.  Small  und  \Va 
über  die  Frage  der  DampfschiÜ'e  und  Watt  schlug  damals  bem< 
die  Schraube  (Spiral  oar)  als  das  beste  Hülfsmittel  zur  Fortbewegui^ 
eines  Schiffes  vor.  Im  Jahre  1770  lief»  Boulton  nach  einer  Zeichnuii 
Watts  die  zu  einer  Dampfmaschine  nötigen  Teile  giefsen  aud  li 
Watt  ein,  nach  Soho  zu  kommen.  Aber  Watt  hatte  damals 
Bauleitung  des  Monklandkanals  übernommen  und  war  gebuüdeii 
1772  war  ein  grofses  Krach  jähr  in  England  und  dadurch  Icameii 
Watts  Kanalbauarbeiteu  zum  >?tiUstand.  Er  begann  isieder  seini 
Hoftnung  auf  die  Dampfmaschine  zu  setzen,  vollendete  ein  MödfiU 
einer  Hochdruck -Radmaschine  und  versuchte  nochmals  Boulton 
Teilhaberschaft  zu  bewegen.  Da  erfolgte  Dr.  Roebucks  Bankrott 
Boulton  hatte  1200  £  zu  fordern.  Er  nahm  daiiir  die  »  j  Anteil«» 
Watts  Erfindung  mit  Zustimmung  der  übrigen  Gläubiger,  die  frol 
waren,  Boulton  so  billig  los  zu  werden,  denn  sie  hielten  die  Sach 
für  keinen  Pfennig  wert  Damit  envarb  er  auch  die  vorhanilenei 
^^lodelle  und  die  Versuchsmaschine.  Und  nun  trat  er  mit  Watti 
Verbindung.  Watt  uabm  die  Kinneilmaschine  auseinander 
schickte  sie  nach  Birmingham.  Im  Mai  1774  folgte  er 
selbst  nach, 

Watt  hatte  jetzt  neun  Jahre  an  der  Dampfmaschine  gearbeibet 
fünf  Jahre  waren  vertlossen  seit  der  Erteilung  des  Patentes,  und  doc 
war  sein  ganzes  Werk  nur  „ein  Schatten  im  Hinblick  auf  seine  Ver 
wertbarkeit"  (a  shaduw  as  regarded  its  practical  Utility  and  valuf 
wie  Boulton  sagte.  Roebuck  und  Watt  hätten  schwerlich  je  nut 
der  Erfindung  ein  Geschäft  gemacht.  Alles  hing  ab  von  der  Geschäft*- 
gewandtheit,  der  Energie  und  dem  VeiTQÖgen  Boultons,  Aber,  wie 
Smiles  treffend  sagt,  hätte  Watt  ganz  Europa  durchsucht,  er  battft 
keinen  besseren  Mann  als  William  Boulton  finden  können,  nm  seiD» 
Maschine  richtig  in  die  Welt  einzutühren,  Boulton  war  ein  geaidtf 
Geschäftsmann,  dabei  von  hoher  Bildung  und  durch  und  durch  ei* 
„gentleman".  Von  Boultons  vielseitiger  und  gründlicher  Bildiui!! 
zeugt  die  Mondscheingesellschaft,  ein  Kreis  der  vorti-efflichsten  }iUtatt^ 
welche  sich  regelraälsig  zu  anregendem  Gedankenaustausch  ver 
sammelten,  welchen  hauptsächlich  Bonlton  zusamuiengebrncht  hatt* 
Hierzu  gehorten  Männer  vde  Edgeworth,  der  Erfinder  des  Dampf* 
Wagens,  Keir,  der  Chemiker,  Dr.  Small,  Josiah  Wedgewood,  Tham** 
Day»  Dr.  Darwin.  Arzt,  Naturforscher  und  Dichter,  der  GrohnW 
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Charles  Darwin,  JosepbPristley  und  — last  not  least  —  James 
tt.    Boulton  war  ein  kühner  Untemehraer,  aber  kein  Enthusiast 
war  ihm   wohl   bekannt,  dafs  Smeaton,   der  damals   als   erste 
irität  im  Maschinenwesen  galt^  Watts  Maschine  fiir  zu  kompliziert 
unpraktisch  erkliirt  hatte,  weil  sich  keine  Arbeiter  finden  würden, 
*he  die  schwierigen  Teile  richtig  ausführen  konnten,     Boulton 
sein   eigenes  Urteil  und   teilte  diese  Bedenken  nicht.     Aber  er 
e  andere  Sorgen.     Er  fafste  die  ihm   gestellte  Aufgabe  von  vorn- 
iin  richtig  und  grofsartig  auf.     Die  Edindung  war  W^atts  Sache 
ihm   schenkte   er   volles   Vertrauen.     Die   Fabrikation   und  der 
eb  aber  waren  seine  Sachen  und  ihm  schien  das   ganze  Unter- 
en nur  dann  der  Opfer  und  Mühe  wert,  wenn  er  die  Maschinen 
ffir  die  ganze  Welt  lieferte.     Dazu  gehörte  aber  viel,  sehr  viel!    Es 
ste   eine   ganz   neue   Fabrik  geschaffen   w^erden,  wie   noch   keine 
and.    mit    den   besten,    vollkommensten    Hülfs-   und   Werkzeug- 
hinen.      Es    mufste   ein   Stamm   tüchtiger   Arbeiter   erst    heran- 
geil  werden,  welcher  für  die  neue  Maschine  die  sorgfältige  Ai*beit 
rate  workmanshipj  leisten  konnte,  welche  er  ebenso  wie  Watt 
te.     Die  neue  Dampfmascliiue   mufste   erst  eingeführt  und  der 
kt  dafür  erst  geschaffen  werden.     Welche  Korrespondenz,  welche 
ische    und    kaufmännische   Arbeit,    welche   GeMsummen    waren 
für   erforderlich,  viel   gW'^fser  als  Boulton  besafs.     Er  sah  die 
ze  GrÖlse  des  Unternehmens  vor  sich,  aber  er  schreckte  trotzdem 
t  davor  zurück. 

Einstweilen  Hefa  er  Watt  gewähren,  dem  er  eine  geräumige 
kstatt  eingeräumt  hatte  und  der  unbeschränkt  nach  seinem 
essen  darauf  los  arbeitete.  Boulton  bezahlte  alles ^  sowohl  die 
ten  der  Arbeit  als  die  Kosten  von  Watts  Lebensunterhalt 
Die  Kinnoilmaschine,  die  erste,  welche  Watt  gebaut  hntte,  wurde 
den  Betrieb  in  Soho  und  für  Versuche  fertig  gestellt  Sie  hatte 
7  Zoll  Cylind erweite.  Dank  der  darauf  verwendeten  Mühe  und 
t  und  der  guten  Arbeiter  arbeitete  die  Maschine  ^nel  besser 
^p  früher.  AVatt  war  zum  ei-^tenmal  befriedigt  und  fühlte  sich 
glticklich.  Darüber  waren  aber  wneder  zwei  Jahre  verstrichen.  Sechs 
J.ihre  des  Pateutes  waren  bereits  abgelaufen  und  noch  kein  Anfang 
l|r  Ausbeutung  der  Erfindung  gemacht  Boulton  konnte  das  grofse 
Ätrniebmen  nicht  eingehen  auf  die  kurze  Frist  hin,  die  Watts 
■*<»nt  noch  zu  laufen  hatte.  Er  verlangte  Sicherheit  durch  eine 
H  rung  der  Patentfrist.  Es  lagen  schon  manche  Anfragen, 
^^K         Ton  Com  wall,   vor,  wo  die   alten  Newcomen- Maschinen 
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immer  weniger  genügten*  Die  Zeit  war  entschieden  günstig.  äW 
Büulton  wollte  nichts  Grofses  wagen»  ehe  die  Frage  der  Patent* 
Verlängerung  entschieden  war.  Auch  Watt  selbst  wiu'de  scbwnnkeini 
Er  hatte  nichts  Sicheres  und  sein  Freund  Dr.  Eobinson«  welcher 
damals  als  Professor  der  Mathematik  an  der  Seeschule  zu  Kronstadt 
in  russischen  Diensten  stand,  bot  ihm  eine  Anstellung  mit  lOOÖl 
jährlich  in  Rufsland  an.  Trotzdem  lehnte  Watt  ab  und  beschlofs  zft 
bleiben,  bis  seine  Sache  im  Piirlanient  entschieden  war.  Am  28,  Fe» 
brnar  177.^  hatte  er  sein  Gesuch  eingereicht.  Als  es  zur  VerhAnd- 
lung  küm,  rief  zwar  die  Opposition,  kein  Monopol!  aber  ^Vatt  hätte 
sein  Gesuch  so  vortrefflich  und  so  wirkungsvoll  begründet,  dafe  ^ 
mit  Majorität  angenommen  und  sein  Patent  auf  25  Jahre  verlkugert 
wurde.  Der  Parlamentsbeschlufs  ist  vom  22.  Mai  1775  und  helfet: 
An  Act  of  vestiug  in  James  Watt,  Engineer^  the  sole  use  and  pW' 
perty  of  certain  steam  engines,  commonly  called  fire  engines  of  bia 
invention,  throughout  her  Majesty's  Dominions  for  a  limited  tinn.'  of 
25  years. 

Jetzt  erst  setzte  sich  Boulton  mit  Iloebncks  Gläubigiero, 
welche  nachträglich  noch  Ansprüche  auf  die  ^ «  des  Gewinnes 
Watts  Ertindung  erhoben,  vollständig  auseinander,  indem  er  ümea 
gegen  Verzicht  aul*  alle  weiteren  Forderungen  1000  £  auszahlte.  Ef 
erwärmte  sich  für  das  Uiiteiiiehmen,  experimentierte  selbst  nüt  (1*p 
Dampfmaschine,  während  Watt  seine  Sache  in  London  verfocht  Ef 
bestellte  einen  neuen  gufseisernen  Darapfcylinder  bei  John  Wilkin*OB 
in  Bersham,  dem  genialen  Eisenhuttenmann,  der  eine  neue  Bohr 
mascliine  erfunden  hatte,  um  die  Cylinder  genau  ausbohren  zu  könnetu 
Dieser  wurde  anstatt  des  alten  Zinncylinders  eingesetzt  und  gab  sehf 
gute  Resultate.  Eine  grofse  MaschinenwerkstÜtte  wurde  gebaut,  «ü* 
bald  widerhallte  von  den  Hammerschlägen  für  die  neuen  Dampf 
maschinen.  Die  erste  Maschine,  welche  in  Soho  auf  Bestellung 
gemacht  wurde,  war  für  John  Wilkinaon,  um  damit  die  Blasebalg« 
seiner  Eisenhütte  zu  Broseley  zu  treiben,  diente  also  der  Eise«« 
iudustrie!  Der  Kolben  hatte  38  Zoll  Durchmesser.  Anfangs  ITtß 
wurde  sie  aufgestellt;  mit  Spannung  erwartete  man  den  Erfolg,  ilöf 
glänzend  ausfiel  Boulton  schrieb  an  Watt,  der  in  SchottlÄnl 
weilte,  um  seine  Angelegenheiten  zu  ordnen,  um  seinen  vollständig«' 
Überzug  nach  Birmingham  zu  bewerkstelligen:  ^Das  Geschäft-  komm* 
in  Gang.  Bitte  sagen  Sie  Wilkinson,  dafs  er  ein  Dutzend  Damp^ 
cylinder  von  12  bis  50  Zoll  Bohrung  für  uns  fertig  stellt  mit 
entsprechenden    Kondensatoren.      Letztere    müssen    hier    zusamme»' 
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^^t  werdeu.  Wir  können  dann  innerhalb  drei  Wochen  eine 
.i&chine  fertig  machen.**  Jetzt  erst,  nach  Watts  Rückkehr  von 
chottland,  wurde  der  schriftliche  Vertrag  zwischen  Boulton  und 
^t  ausgefertigt,  dessen  Hauptinhalt  war,  dafs  Watt  ^  .^  des 
ffnues  von  allen  verkauften  Maschinen  erhielt.  Es  war  damals 
a&er  anderen  eine  Dampfmaschine  tTir  die  Destillerie  von  Cook  &  Co. 
i  Strafford -le-Row  bei  London  in  Bestelhmg  und  Boulton  drängte 
^  aller  Macht,  dafs  die  x\ufstellung  beschleunigt  wurde,  weil 
B|r  den  Ingenieuren  in  London  die  Parole  ausgegeben  war,  Watts 
Säcbine  tauge  nichts,  sie  sei  zu  kompliziert.  Smeaton  war  das 
rofiie  Licht,  dem  man  darin  nachbetete.  Der  glänzende  Erfolg 
er  neuen  Maschine  machte  das  Gereile  verstummen.  Die  Aulträi^e 
lehrten  sich  rasch.  Boalton  schreibt  im  Jubel:  „Hatten  wir 
[)Q  Rädermaschinen  und  20  grofse  fertig,  wir  konnten  sie  alle  los 
erden.  Lafst  uns  Heu  machen,  so  lange  die  Sonne  scheint'.**  Watt, 
er  damals  eifrig  an  der  Erfindung  eines  Dampfrades  arbeitete,  fiihlte 
ich  aber  noch  ganz  unsicher.  Auch  fehlte  es  nicht  an  Schwierigkeiten, 
'len  davon,  dafs  hier  und  da  eine  Maschine  nicht  gleich  nacli 
gehen  wollte,  war  in  den  Werkstätten  selbst  noch  manches 
iHfollkommen.  Bei  der  zunehmenden  Arbeit  mufste  man  ungeübte 
^ute  einstellen.  Bei  der  rnvollkommenheit  der  Werkzeugmaschinen 
üng  aber  alles   von   der  Genauigkeit   der  Handarbeit  ab.      Einiger- 

m  wurde  geholfen  durch   eine  möglichst  durchgeführte  Arbeits- 
Hatte  man   einen   tüchtigen  Arbeiter  herangebildet,  so  war 

^■ih^ende  Gefabr  da,  dafs  er  durch  glänzende  Anerbietungen  zum 
"'ortgehen  verlockt  wurde.  Schickten  doch  die  fremden  Regierungen 
Emissäre,  wie  Preufsen  Eversmann  und  von  Stein,  den  späteren 
berühmten  Minister,  mit  dem  Auftrag,  das  Geheimnis  der  Wattschen 
liBchiuen  zu  erforschen  und  womöglich  Zeichnungen  und  geschickte 
Pfeiter  mitzubringen. 

Schon  ehe  Watt  seine  Kinneilmaschine  baute,  hatte  er  im 
kleinen  die  Expansion  versucht.  Boulton  hatte  später  dieselbe  Idee 
«■piffen  tind  Versuche  damit  gemacht.  Man  versuchte  jetzt  die 
^be  im  grofsen  und  baute  Maschinen  mit  Expansion.  Eine  solche 
''^rrle  zuerst  1778  auf  dem  Wasserwerk  von  Stradwell  aufgestellt 
l^ut  rlie  Sache  auch  war,  es  stellte  sich  heraus,  dufs  dadurch 
^profse  Anforderungen  an  die  Fähigkeit  der  Maschinenwärter  gestellt 
Büeu  und  so  mufste  man  diese  Verbesserung  damals  lallen  lassen. 
^  war  ein  Opfer,  das  man  der  Dummheit  bringen  mufste,  am  Princip 
Hielt  Watt  nach  wie  vor  fest  und  arbeitete  es  noch  besser  aus, 
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Ein  grofsartiges  Feld  für  Boultoii  und  Watts  Thätigkeit  wurM 
die  Bergwerke  in  Cornwall  Je  tiefer  die  Gruben  wurden,  je  weiiigj 
konnten  die  alten  Feuermascliinpn  die  Wasserhaltung  bewältigen  mÄ 
der  Koldenverbrauch  richtete  die  Gewerke  zu  Grunde.  Schon  hOn 
ehe  Watt  und  Boulton  sich  gefunden  hatten,  waren  von  dMl 
Erkundigungen  über  die  neue  „schottische"  Dampfmaschine  emgezoge« 
worden.  Auf  spatere  Anfragen  lud  Boulton  die  Gruben besit2eM|l 
sich  die  im  Gang  befindlichen  Maschinen  zu  Soho,  Bedworth,  Bow  hH 
anzusehen*  Ende  1776  wurden  bereits  mehrere  Mascliinen  für  Cottw 
wall  bestellt  Die  ersten  für  Wheal-Busy  bei  Chacewater  and  ■ 
Ting-Tang  bei  Redruth  wurden  im  Mai  1777  rerschitfl.  NoM 
begegneten  die  Erbauer  gi'ufsem  Widerstaud.  Namentlich  war  68  til 
Maschinenfabnkant  Jonathan  Hornblower,  der  selbst  Newcomeol 
maschinen  in  Cornwall  baute,  der  in  gehässigster  Weise  alles  fhiH 
ujn  Watts  Maschinen  zu  verkleinern.  Mit  grofsem  Mifstrauen  mä 
man  der  Inbetriebsetzung  der  Chace  water  maschin  e  entgegen,  tm 
so  gröfser  war  der  Eindruck,  als  sie  arbeitete.  Alles  lief  zusamiBeiil 
sie  zu  sehen;  alle  waren  bekelirt.  Watt  schrieb  voll  Humor  tfl 
Beult ou:  „Die  Schnelligkeit,  Heftigkeit.  Gröfae  und  der  furchthtfi 
Lärm  der  Maschine  gewährte  allen  Zuschauem,  ob  Gläubige  odeil 
nicht,  grofse  Befriedigung.  Ich  hatte  sie  ein-  oder  zweimal  so  gestsIlB 
dafs  sie  sanft  ging  und  weniger  Lärm  machte,  aber  Mr.  Wilson  (^ 
Besitzer)  kann  nicht  schlafen,  wenn  sie  nicht  wie  toll  scheitii.  undJ 
so  habe  ich's  dem  Maschinenwärter  überlassen,  denn  es  scheint,  mi 
gerade  der  Lärm  den  Unwissenden  eine  grofse  Meinung  von  der  Knfl 
der  Masclune  giebt :  Das  bescheidene  Verdienst  wird  so  wenig  bei  d« 
Maschine  wie  bei  den  Menschen  anerkannt,"  I 

Watts  Maschine  (Fig.  129)  war,  wie  die  atmosphärische  Maschind 
einfach  i\irkend.     Der  I'uterschied  bestand  darin,  dafs:  1 

1.  Der  Niedergang  des  Kolbens  nicht  durch  den  äul'seren  LüM 
druck,  sondern  durch  den  Dampf  bewirkt  ^\-iirde,  welcher  oberhÄl«! 
des  Kolbens  einströmte,  weshalb  der  Dampfcylinder  oben  durch  ciii«il 
Deckel  verschlossen  werden  mufste.  1 

2.  Dafs  die  Kondensation  nicht  im  Dampfcylinder  selbst,  soodefBl 
in  einem  besonderen  Geiäfse,  dem  Kondensator,  erfolgte,  der  durch  «■ 
kurzes  Rohr  mit  dem  unteren  Teile  des  Dampfcylinders  verhunilcüj 
war  und  der  von  aufsen  gekühlt  und  in  den  zugleich  Wasser  frion 
gespritzt  wurde.  J 

3.  Dafs  der  Dampf  beim  Aufgang  des  Kolbens,  welcher  ebenfti^l 
dm'ch  ein  Gegengewicht  bewirkt  wurde,  durch  ein  sogenanntes  Gl««i( 
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itSTi'titil    aus    dem    ol»eren   Raum    in    den   unteren   trat.     Die 
aerung  erforderte  demnach  drei  Ventile. 

4.    Dafs  Luft  und  warmes  Wasser  aus  dem  Kondensator  durch 

e  besondere  Luft-  und  Warmwasserpumpp  entfernt  wurden. 

Die  Cbflcewatermaschine  hatte  63  Zoll  Durchmesser  und  9  Fufs  Hub. 

»ruwall  war  gewotmeu.    Zahlreiche  Auftrüge  liefen  ein.     Watt 

nach  Sohf>  zurück,   denn  nur  er  war  im  stände,   die  Entwürfe 

»ichnungen  dafiir  zu  machen.   Andere  Schwierigkeiten  erwuchsen. 

die  ungeheuren  Ausgaben   für  den  Bau  der  Fabrik  und   der 

Maschinen,  die  «ocU  lange 
kein  Geld  einbracliteit  kam 
Boulton  in  finanzielle  Be- 
drängnis. Trotzdem  entwarf 
er  ein  System  der  Abzahlung 
für  seine   Maschinen,   wel- 
ches    ihm     zunächst     kein 
bares    Geld    in    die    Kasse 
brachte,    alfer    eine    grofse 
Rente  für  die  Zukunft  ver- 
sprach.   Er  verlangte  näm- 
lich    statt    Zahlung    einer 
Kaufsumme     nur     ^  ^     der 
wirklichen    Kohlenerbpamis 
gegen     die     alten     Feuer- 
111  riscbin en.   Diese  wurde  bei 
I       jin   I      I^HH  IL     |H>  1  i'       jeder   neuen   Anlage    durch 
^fS  IBJ       l^ll-?     ^fffl       ehrlichen      Versuch       fest- 
gestellt.       Boulton       und 
Watt    verkauften     an    die 
Bergwerke,    wo    alte    Ma- 
in standen,  nur  unter  dieser  Bedingung.      Zur  Bestimmung   der 
mg  der  Mascliinen  mufste  die  Zahl  d^r  Hube  ermittelt  werden. 
^sem  Zwecke  erfand  Watt  ein  Ziihlwerk  unter  Verscldufs.     Wo 
•inkohlen  billig  waren,  wui'de  dagegen   eine  bestimmte  Patent- 
\T  glatt  Zahlung  ausbedungen. 

(eue  grofse  Maschinen  für  Cornwall  wurden  bestellt  die  Maschinen - 

in  Sohü  nahm  immer  gröfseren  umfang  an,  damit  wuchsen  aber 

die  Schwierigkeiten  der  Firma,    Es  war  ein  schwerer  Kampf,  den 

610  anderer  durchzukämpfen  vermocht  hätte.     Boulton   aber 

d  kämpfte  wie  ein  Held 
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1779   kamen  zwei  preufsisclie  Ingenieure  nach  Soho.  welche 
Watt  sehr  artig  empfangen  wurdea.    „Sie  gelaugten  in  das  Mascto 
zimmer  und   kopierten  Old  Boss"  (die  frühere  Kinneil-,  jetzt  Sol 
mascliine). 

Acht  weitere  Maschinen  wurden  für  Com  wall  bestellt 
fühnuig  überwachte  Watt  und  er  war  darin  äufserst  peinlich.  Er 
jede  Maschine  eine  geschriebene  Anleitung  heraus^  nach  der  geai 
werden  mufste  und  worin  nicht  nur  die  Werkzeuge  llir  die  einzel 
Arbeiten,  sondern  auch  die  Aufeinanderfolge  derselben  genau  angegd 
war.  Dadurch  wurde  Soho  eine  hohe  Schule  der  Arbeit.  Watt  verlai 
viel  und  wurd*?  leicht  ungeduldig,  was  durch  Boultons  vomel 
Ruhe  wieder  ausgeglichen  wurde.  Tüchtige  Vorarbeiter  kamen 
dadurch  auch  in  Stellungen,  wie  sie  früher  gewöhnliche  Arbeiter 
erlangt  hatten.  Ein  solcher  war  William  Mnrdock^  ein  praktis' 
Genie  und  der  zuverlässigste  Mensch,  »las  Muster  eines  Monte 
auf  ihn  konnte  sich  Watt  ganz  verlassen.  Watts  Umgang  regte 
Murdock  den  Ertindungsgeist  an,  wodurch  er  später  das  erste  bi 
bare  ^hidell  eines  Dampfwagens  entwarf  und  anfertigte  und  zuerst 
Gasbeleuchtung  einführte.  Geboren  1754,  also  damals  noch  ein  juni 
Mann^  stieg  er  vom  geraeinen  Arbeiter  durch  eigene  Kraft  zum  Gehülfei 
ja  man  kann  sagen  zum  Freund  von  Watt  und  BouUon  empor, 
war  Watts  Adjutant.  Wo  eine  schi^ierige,  mechanische  Aufgabe 
lösen  war,  wurde  Murdoi^k  hingeschickt.  Es  war  ein  schönes  Vei 
hältnis  zwischen  dem  treuen  Diener  und  der  Herrschaft.  Noch  schön 
war  aber  das  Verhältnis  zwischen  Watt  und  Boulton  selbst,  i 
bedeutende  Menschen  von  ausgeprägter  Individualität,  in  voller  Cht* 
einstimmung  einem  Zweck  dienend.  Watt  war  das  Gehirn.  Boiilto 
das  Herz  des  Unternehmens. 

Bis    zum   Sommer    1780   hatten  Boulton    und  Watt   40   uici 
grofse  Maschinen  geliefert,  davon  20  nach  CornwalL 

Wir  haben  schon  früher  erwähnt,  dafs  Watt  eine  Freude  am  Brief« 
Bclireiben  hatte  und  eine  ausgedehnte  Korrespondenz  unterhielt  Zj 
seiner  eigenen  Erleichterung  hatte  er  1778  die  Kopierpresse  erfunden 
die  noch  heute  in  allgemeinem  Gebrauch  ist.  Auch  diese  ErüödtuJ 
verstand  Boulton  in  grofsartigera  Mafsstabe  auszubeuten,  in  GemeüS 
Schaft  mit  Watt  und  Keir,  nachdem  Watt  1780  ein  Patent  darati 
genommen  hatte,  l'm  jene  Zeit  litt  dieser  wieder  an  nnaufhörlichei 
Nervenkopfweh. 

Die   Cornwaller  Gewerke   wollten    von   den  Zählkarten   und  <3< 
Berechnung   der  Kohlen ersparnis  nichts  mehr  wissen   und  zogen  < 
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^Peine  jährliche  Rente  zu  zahlen.  Die  Gewerke  von  Wheal  Virgin 
Säten  beispielsweise  für  ihre  fünf  Maschinen  2500  £  jährlich. 
1^1  ton  ging  ohne  Zögern  auf  den  neuen  Zahlungsmodus  ein,  aher 
^Kt  war  damals  in  so  melancholischer  Gemütsstimmung,  dafs  er 
Hl  nur  Unglück  sak  Die  Firma  wurde  selbst  nach  und  nach  Teil- 
^■r  an  yerschiedenen  Bergwerken  in  Coruwall,  welche  Anteile  an 
PSungsstatt  verpfändet  hatten*  Dadurch  wuchs  ihr  Interesse  an 
im  dortigen  Bergbau  noch  mehr,  so  dafs  Boulton  ein  eigenes  Haus 
Lftelbst  bauen  und  einrichten  liefs,  wo  er  in  den  folgenden  Jahren 
fegebnäfsig  einen  Teil  des  Jahres  verlu'achte.  Er  trug  sich  sogar  eine 
Bit  lang  mit  der  Idee,  die  ganze  Maschinenfabrik  von  Soho  nach 
iomwall  zu  verlegen,  weil  Comwall  iki-  Hauptahsatzgebiet  geworden 
Ul  Alle  Newcomenmaschinen  bis  auf  eine  waren  dort  von  den 
Hitschen  Maschinen  verdrängt  worden. 

^^Watts  Niedergesclilagenheit  dauerte  an.  Freilich  fehlte  es  nicht 
^porgen  und  Ärgernissen.  Boulton  hatte  mehr  als  40000  £  in  das 
taschineDgeschäft  gesteckt,  ehe  es  anfing,  sich  zu  rentieren,  und  als 
■mun  anfing,  entbrannte  ein  Kampf  um  das  Patent,  indem  Geiiuer 
Hapten,  welche  es  zu  stürzen  suchten.  Einen  andern  ^^'ofsen  Ver- 
tuh  mufste  er  erleben  in  Bezug  auf  die  Anwendung  der  Kurbel. 
779  war  nämlich  Watt  damit  beschäftigt,  die  einfachste  Art  der 
faMet2ung  der  geradlinigen  in  die  Kreisbewegune:  zu  konstruieren. 
^Irerfiel  auf  die  natürlichste,  die  Kurbel,  die  seit  undenklicher  Zeit 
n  Anwendung  war,    denn,    wie   Watt  sagte,    war  der  Mann,    der 

»erste  Tretrad  machte,  der  Erfinder  der  Kurbelbewegung,  und 
'  Scherenschleifer  benutzte  dieselbe.  Er  dachte  also  nicht  daran, 
ttf  ein  Patent  zu  nehmen,  Grofs  Mar  daher  seiu  Ärger,  als  Pickard 
ilgenden  Jahre  1780  auf  die  Anwendung  der  Kui-bel  ein  Patent 
ilt,  um  so  mehr,  als  die  Idee  au*4enscheinlieh  von  ihm  gestohlen 
Er  hatte  seine  Kurbelmaschine  in  Soho  fertig  konstruiert.  Einer 
Nr  Modelleure,  welche  an  dem  Modell  gearbeitet  hatten,  prahlte  damit 
feines  Abends  in  der  Kneipe  und  zeichnete  das  Princip  mit  Kreide 
W  den  Tisch,  um  es  besser  zu  erklären.  Ein  Horcher  war  anwesend 
iu^der  Person  eines  Knopfmachers.  Durch  diesen  soll  Pickard 
Heinis  davon  bekommen  haben.  Watt  hatte  immer  einen  gewissen 
Vashburne  im  Verdacht,  einen  Mechanikus  in  Bristol,  den  Watt 
früher  einmal  beschäftigt  hatte  und  der  sich  spiiter  dai*auf  verlegte, 
selkt  Dampfmaschinen  zu  bauen.  Watt  schrieb  1781:  Washbuvnes 
Maschinerie  ist  von  mir  uud  durch  unwürdige  Mittel  gestohlen  und  das 
t  erschlichen.    Dieser  Washburne  behauptete  auch  der  Ertinder 
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des  Schwungrades  zu  seiu«  obgleich  dieses  schon  1757  Fitzgerall 
patentiert  worden  war.  Im  Jahre  1781  war  die  Marineverwaltuni 
mit  Washburne  wegen  Errichtung  von  Mahlnüihlen  in  VerbiüduuJ 
getreten,  wollte  aber  von  Boultou  und  Watt  die  Maschinen  beziehenJ 
Diese  lehnten  es  ab,  mit  Washburne  in  irgend  welche  VerbindDngj 
zu  treten*  Die  Marineverwaltun^'  wendete  sich  in  ihrer  Verlegenbeitl 
an  Smeaton,  welcher  erklärte,  daCs  die  Dampfmaschine,  ob  mit  Kurbel | 
oder  mit  einer  andern  Vorrichtung,  iÜr  den  Zweck  überhaupt  nicht« I 
tauge,  da  sie  lÜr  Rotationsbewegung  niemals  das  Wasserrad  ersetzÄil 
könne  (t).  Die  Anwendung  der  Dampfmascliine  für  Mühlen  war  aber  1 
eine  dringende  Frage  geworden  und  Pickards  Patentr  welches  Watt  I 
die  Anwendung  der  Kurbel  unmöglich  machte^  kam  höchst  ungelegen.  I 
Durch  mechanische  Schwierigkeiten  liefs  sich  aber  Watt  nicht  leicht! 
aufser  Fassung  bringen.  Diesmal  hütete  er  sich,  seine  Erfindmig  vor-l 
zeitig  kiind  zu  geben.  Boulton  drängte  wegen  der  Rotationsmaschifte,  I 
denn  von  allen  Seiten  kamen  Anfragen  wegen  derselben.  „Diel 
Menschen  sind  dampfmiihl-toll**,  schrieb  Boulton,  Ein  Mi*.  Edwards  1 
verlangte  eine  solche,  um  damit  einen  Hammer  von  7  Ctr.  Geweht I 
120  mal  in  der  Minute  zu  heben.  —  Am  25.  Juli  1781  gab  Wattl 
seine  Erfindung  züm  vorläufigen  Schutz.  —  Um  dieselbe  Zeit  wur^l 
in  Soho  eine  grofse  Dampfmaschine  gebaut,  welche  die  Ofen  ^oqI 
Walkers  Eisenwerken  bei  Rotherham  treiben  sollte,  und  eine  amlerel 
für  Wilkinsons  Eisenhämmer  zu  Bradley^  bei  denen  er  doppeitel 
Cy linder,  doppelte  Kurbeln  und  ein  Paar  Schwungräder  zu  verweDdeul 
vorschlug.  I 

Ein  anderer  Konkurrent  Watts  tauchte  auf  in  den  Gebrüdeml 
Hornblower,  welche  Reklame  machten  für  eine  FeuermaschiDel 
besser  als  die  Watts.  Dieser  vennutete,  dafs  es  eine  HeiÜBluft-l 
maschine  sein  könne.  Boulton  machte  Versuche  mit  heifser  Li™ 
und  ebenso  Pristley,  der  zu  dem  Scblufs  kam,  dafs  heifse  Luft  üichtj 
so  billig  dieselbe  Arbeit  leisten  könne  als  Dampf.  Watts  Erfolg«! 
regten  den  Eiündungsgeist  in  vielen  Köpfen  an.  Endlich  kam  Watt] 
hinter  Hornblowers  Maschine  und  fand,  dafs  sie  nichts  anderes  war^ 
als  eine  zweicyliudrige  Maschine  mit  Expansion  nach  seinem  Princip»! 
Das  Princip  der  Expansion  hatte  Watt  bereits  1769  seinem  FreondM 
Dr.  Small  erläutert;  er  hatte  es  angewendet  bei  der  Sohomaschin^ 
und  bei  der  Shadwellm aschine,  war  aber  von  der  allgemeinen  Anwett«] 
düng  infolge  seiner  schlechten  Erlahrungen  bei  den  Maschinist^a] 
abgekommen.  Wie  sehr  er  von  dem  Princip  selbst  durchdrungen  warJ 
erhellt  daraus,  dafs  er  an  Boulton  schrieb:   „Eine  gut  reguHertd 
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»ioiismaschine  ist  tlas  non  plus  ultra  iiuserer  Kuust."     Honi- 
er  erhielt  auch   1781   ein  Patent  auf  eine  Ex]>ansionsmaschindt 
aber  von  ßoulton  und  Watt  anji:eiü:rifl*eu  wurde. 
att  war  damals  sehr  HeiTsig.    lunerhall)  1-i  Tagen  vollendete 
Zeichnungen    für  seine  zum   Patent    angemeldete   Rotations- 
le.     Um  dieselbe  Zeit  machte   er  eine  Reihe  von  Ertindmirjen, 
eine  plötzliche  Arretierung  für  die  grofse  DalcoÄthniiiscbine 
lle  eines  Grubenunglücks,    femer   den   Aubgleichungsbalancier 
ing  beam).  das  verbundene  Radgetriebe  (top  working  gear)  und 
Lcenterscheibe  mit  horizontaler  Achse  (a  horizoiital-axled  elliptical 
one  pulley);  daneben   erfand  er  einen   vortrefflichen  Metallkitt. 
25.  Oktober   1781    wurde  das  Patent  für  seine   rotierende 
laschine  erteilt.   Er  hatte  bei  dieser  die  Anwendung  der  Kurbel 
Fig^  130.  (wegen  Pickards  Pntent)  durch 

fiiiif  verschiedene  Methoden  von 
Radbewegungen     ersetzt       Das, 
was   in    der  Praxis    den   Vorzug 
erhielt,     war     das     zuerst     von 
W.   Murdock   erfundene  Plane- 
tenrad (Sun  and  Planet  Motion), 
welches  stwci  Umdrehungen  machte 
bei   einem   Hub  (siehe  Fig.  130). 
Am  23.  Februar  1782  wurde  das 
Patent,    nach    Einlieferung    der 
Specifikation,  ordnuugsmäfsig  ein- 
fen.     Es  erstreckte  sich  auf  einfache,  Verbund-^  halbrotiereude 
itierende  Maschinen  mit  und  ohne  Expansion, 
Briefen  aus  jener  Zeit  verfolgte   er  die  Idee  der  Überhitzung 
ipfes    unmittelbar  vor  dem  Eintritt   in   den   Cylinder.   —   Im 
war  der  Entwurf  seiner  Expansions-Wechselmaschine  fertige  für 
ihm  am  4.  Juli  das  Patent  erteilt  wurde. 
diesem  Patent  war  die  doppeltwirkende  Maschine,  oder  Hoch- 
i'hine,  liei  welcher  der  Dampf  durch  Druck  unter  und  über 
»Iben  wirkt,  mit  einbegriflen,  ferner  das  Princip  der  Expansion, 
lene  Methoden  der  Kraftausgleichung,  die  Geradfdhrung  der 
Ige  durch  Zahngetriebe  und  eine  rotierende  Maschine  oder 
—   Bei   dieser  angestrengten   Thätigkeit   war   Watt   viel 
und  während  er  seine  Ertindungen  ausarbeitete,  ging  vieles 
ithii  in  den  Werkstätten.     Hier  bewährte  sich  wieder  William 
klarduck,  der  überall  hin  gerufen  wurde,  wo  es  fehlte. 
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Im  allgemeinen  war  die  Geschäftslage  damals  eiue  sehr  scUmUI 
Der  Bergbau  in  Cornwall  lag  danif^der;  das  grofso  KopierpresseB]f|i 
in  London  brannte  ab.  Die  Dampfmaschinen  hatten  jetzt  13  JtM 
nach  dem  Patent  noch  keinen  wirklichen  Gewinn  gegenüber  den  an 
gewendeten  Summen  eingebracht  Die  gesamten  Abgaben  von  dd 
Pümpmaschinen  beHefen  sich  1782  nur  an  4320  £  das  Jahr.  Watt,  fJ 
Schmerzen  und  Sorgen  gequält,  war  nahezu  verzweifelt.  Boultüj 
hielt  den  Kopf  hocli.  Je  schlechter  die  Aussichten  in  Cornwall  wani 
je  mehr  mulste  man  sich  auf  die  rotierenden  Maschinen  verlegea  m 
diese  überall  anzuwenden  versuchen,  wo  man  seither  Wasserrftll 
benutzt  hatte.  Als  Boulton  1781  ein  grofses  Kupferwalzwerk  IM 
klagten  die  Besitzer,  dafs  es  im  Winter  wegen  des  Fixestes  still  lieg« 
müfste,  Boulton  schlug  deshalb  eine  Dampfmaschine  als  Motor  IM 
Nach  Hause  zurückgekehrt^  liefs  er  sofort  ein  Modell  eines  Vfm 
Werkes  mit  einer  Dampfmaschine  mit  zwei  Cylindern  und  m 
Balanciers,  von  denen  ein  jeder  die  Kraft  auf  eine  Walze  übertWI 
anfertigten.  Ende  des  Jahres  legte  er  eine  Dampfschmiede  in  Solj 
au.  „Sie  arbeitet  gut^,  schrieb  er,  „denn  obgleich  die  Maschine  Hai 
19t,  reckt  sie  doch  mehr  Stahl,  als  ein  grufses  Walzwerk  in  da 
Nachbarschaft  mit  Wasser  zieht*^  W'ilkinson  getiel  dieses  Dampfl 
Walzwerk  so  sehr,  dnls  er  ein  viel  gröfseres  für  die  Bradley-Eiwaj 
werke  bestellte  und  ein  weiteres  wurde  bald  darauf  für  Rothedul 
in  Aiiftrag  gegeben.  Aber  die  Zahl  der  Walzwerke  (iron  mUlsj  wai 
damals  noch  beschränkt  und  Boulton  erwartete  auch  hiervon  nicW 
viel  Weit  grüfsere  Hoffnungen  setzte  er  auf  die  Geti-eidemüiileD 
Ende  des  Jahres  (1782)  hatte  Watt  seine  Rotationsraaschioe  fii( 
einen  Schwanzhammer  und  für  eiue  Getreidemühle  angewendet  f,^ 
ist  jetzt  ausgemacht",  schreibt  er,  „dafs  die  Dampfmaschine  die  Kon* 
müble  treibt,  nicht  aber,  dafs  dabei  etwas  verdient  wird."  Die  erstil 
DampfoiUhle  wurde  für  Mr.  Reynolds  in  Ketley  gegen  Ende  178^ 
errichtet^  die  erste  in  London  für  die  Brauerei  von  (roodwyn  &Q4 
und  die  zweite,  welche  mit  einigen  Änderungen  vor  20  Jahren  nocl 
arbeitete,  hei  Messrs.  Wliitbread.  Der  Erfolg  war  ein  so  guter»  dai 
bald  alle  Brauereien  Londons  folgten.  Es  war  sehr  nötig,  dafs  sid| 
andere  Absatzgebiete  filr  die  Dampfmaschine  fanden*  denn  die  luj 
künfte  von  Cornwall  gingen  erheblich  zurück;  die  der  Chacewatrf 
mascbinen  waren  von  2500  £  auf  lOüO  £  gesunken.  1783  erkranW 
Boulton  und  mufste  dann  zu  seiner  Erholung  längere  Zeit  nad 
Schottland  gehen.  Der  kräftige  Mann  erlangte  bald  seine  Gesuadhd 
wieder.    Wedegewood  bestellte  eine  Maschine,  um  Flint  zu  mahlet 
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ichtiger  Absatz  that  sich  in  Nordamerika  auf  für  Sägemülüen 
Westindien  für  Zuckermühlen.  Die  Aufträge  häuften  sich 
dafs  Watt  kaum  im  stände  war,  die  Zeichnungen  alle  anzu- 
Attfserdem  hatte  er  eine  Reihe  neuer  Eründungen  aus- 
iten,  welche  in  seinem  Patent  von  1784  zusammengestellt  sind; 
:ehÖrte  der  Dampfschwanzhammer,  um  Eisen  und  Stahl  zu 
iden,  die  Anwendung  der  Dampfmaschine,  um  die  Räder  leichter 
>rke  zu  treiben  (Dampfwagen)  u,  s.  w.  In  diese  Zeit  fallt  die 
Erfindung  der  Geradführung  durch  das  Parallelogramm  (the 
1  Motion)  (Fig.  131),  von  der  Watt  selbst  sagte:  „obgleich  ich 
allzu  viel  auf  Ruhm  setze,  so  bin  ich  doch  auf  die  Parallel- 
mg  stolzer  als  auf  irgend  eine  andere  mechanische  Erfindung, . . . 
aubt  senkrechte  Bewegung  ohne  Ketten,  Führungen  mit  fatalen 
Igen,  Bogenköpfen  und  anderen  plumpen  Dingen"  und  liatte 
fig.  I3j^  unter  anderen  den  Vorteil,  dafs 

man  bei  8  Fufs  Hub  das  Ma- 
schinenhaus um  5  Fu&  niedriger 
bauen  konnte  als  seither.  Sie 
wurde  zuerst  und  mit  grofsera 
Erfolg  an  der  Whitbread-Maschine 
in  London  angebracht. 

Die  andere,  ebenso  bekannte, 
geistvolle  Erfindung  Watts  aus 
dieser  Zeit  war  der  Regulator 
mit  Schwungkuj^eln  (the  governor). 
Die  Gleichförmigkeit  des  Ganges 
den  Pumpmasclunen  nicht  so  wichtig  gewesen,  jetzt  bei  der 
nsmaschine  war  sie  ein  Haupterfordemis.  Vordem  hatte  sich 
mit  Drosselklappen,  welche  durch  Hand  gestellt  wurden,  geliolfen. 
ue  Regulator  arbeitete  automatisch.  Dieses  einfachste  und 
Mittel  der  Geschwindigkeitsreguliening  hat  sich  bis  auf 
Tage  erhalten,  wie  Watt  es  konstruiert  hatte*  Eine  Haupt- 
g  erhoffte  Watt  von  der  Anwendung  der  Dampfmaschine 
erk.  In  sein  Patent  hatte  er  deshalb  den  Dampfwagen  mit 
n,  und  zwar  sollten  die  Räder  durch  eine  Hochdruck- 
not  bei  welcher  der  Dampf  ins  Freie  ausströmte,  getrieben 
i  oder  auch  durch  Niederdruck.  Watt  liefs  die  Sache  aber 
►  Dagegen  baute  sich  William  Murdock  einen  Diimpfwagen,  mit 
er  wirklich  auf  der  Landstrafse  von  Redruth,  zum  groTsen 
Luen  der  Einwohner,  herumfuhr.    1784  wnrde  die  letzte  Newcomen- 
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Maschine  in  Coniwall  zu  Polgooth  abgelegt  und  durch  eine  Wattsche 
Maschine  ersetzt. 

Um  diese  Zeit  begann  infolge  der  Vorgänge  in  Frankreich  die  Pc 
allgemeines   Interesse   zu   erregen,   auch   Boultoii   nahm   danin 
Damals  war  der  ältere  Pitt  Minister,     Um    dieselbe  Zeit  gründete] 
Boulton  in  Com  wall  die  grofse  Knpfergesellschaft. 


Ein  anderes  wichtiges  Ereignis  war  die  Aufstellung  der  ertteftj 
grolsen  Kotationsmaschine  mit  Parallelführung  (Fig,  132)  in  de»] 
grofseu  Dampfmiihhmwerk  Albtoiimill  in  Southwark,  welche  1786  in 
Gang  gesetzt  wurde  und  nach  einigen  Schwierigkeiten  vorzüglich 
arbeitete.  Diese  Maschine  verbreitete  mehr  wie  irgend  eine  andeKi 
den  Ruhm  von  Boultou  und  Watt  und  wurde  zur  besten  Reklam*! 
für   sie.      Bestellungen   aller   Art   liefen    massenhaft   ein    für   Papi« 
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^leiif  Baumwoll-,  Getreide-,  Eisen-  und  Zuckerrohnnülilen.  Es 
men  lugenienre  von  allen  Ländern  Europas,  um  die  Wattsclie 
ischine  kennen  za  lernen.  Die  Dampfmaschine  war  eine  aner- 
Lnnte  Macht  geworden. 

,Ea  geht  kein  Wasserrad  in  Staßbrdshire,'*  schrieb  Boulton  im 
ezember  1786,  „sie  sind  alle  eingefroren,  und  wäre  nicht  Wilkinsons 
ampfwalzwerk  (steam  mill)  da,  so  müfsten  tue  armen  Nagelschmiede 

verhungern;  während  diese  Tag  aus  Tag  ein  ihren  Gang  geht, 
innen  Eisen  den  Tag  walzt  und  schneidet,  welches  warm  weggeht. 

[Gegen  Ende  1786  liefen  neue  Bestellungen  ein.  Die  Spiegelglas- 
Ischaft  bestellte  eine  40  pf erdige  Maschine;  für  die  Üxford-Kaual- 
Ischaft  und  für  die  Wasserwerke  in  Marlj  bei  Paris  liefen  Auf- 
sge  ein. 

Bis  zum  Jahre  1785  hatte  die  Maschinenfabrik  in  Soho  noch 
eine  Überschüsse  machen  können,  aller  Verdienst  mufste  wieder  in 
m  Geschäft  gesteckt  werden;   nach   zwei  weiteren  Jahren  sah   dies 

Bi  anders  aus.  —  Watt  und  Boultons  Ruhm  breitete  sich  durch 
2  Europa  und  Amerika  aus,  Soho  wurde  ein  Sammelpunkt  aus- 
riesener  Geister.  Wir  haben  sclion  oben  der  Mondscheingesellsehaft 
idacht.  welche  ihren  Namen  daher  hatte,  dafs  die  Mitglieder  hei 
Vollmond  im  Hause  des  einen  oder  des  andern,  meist  aber  bei  Boulton 

Kimenkamen^  um  die  Mondbeleuchtuiig  für  den  oft  weiten  Nach- 
weg benutzen  zu  könneu.  Die  Mondscheingesellschaft  war  eine 
bt  freie  Akademie,  alle  wichtigen  Tagesfragen  auf  dem  Gebiete  der 
Wissenschaft  und  Technik  wurden  besprochen.  Hervorragende  Personen 
aiachten  sich  eine  Ehre  daraus,  an  den  Zusammenkünften  teil  nehmen 
m  dürfen.  Tuter  den  gelegentlichen  Besuchern  erwähnen  wir  auch  Baron 
Kedeu,  den  späteren  hochverdienten  preufsischen  Minister,  den  Be- 
gründer des  überschlesischen  Berg-  und  Flüttenwesens,  welchen  De  Luc 
1Tk2  hei  Watt  einführte,  Priestley ,  der  Entdecker  des  Sauerstofts,  war 
em  liervorragendes  MitgUed  der  Mondscheingesellschaft.  Dieser  hatte 
boreits  1781  bei  seinen  Versuchen  gefunden,  dafs.  wenn  mau  ein 
'^  \  von  WasserstolF  und  Luft  durch  den  elektrischen  Funken 
ujte.  der  Wasserstoff  und  ein  Teil  der  Luft  vei*schwand  und 
<lle  Wände  sich  mit  Wasser  beschlugen.  Diesen  Versuch  machte  ein 
I^Waltire,  der  in  den  englischen  Städten  herumzog  und  Vor- 
^bgen  über  Chemie  hielt,  zu  einem  Vorlesungsexperiment.  Dadurch 
^BeCavendish  zuerst  darauf  aufmerksam,  der  dem  von  Priestley 
^K  beachteten  Umstand,  dafs  sich  tlie  Wände  mit  Wasser  beschlugen, 
'W  gebührende  Aul'merksamkeit   schenkte   und  dadurch  zu  der  Ent- 

34' 


HV  James  Watt  und  die  Dampfmaschine.  ^ 

deckung  der  Zusammensetzung  des  Wassers  gefiihrt  wurde,  Watti 
Aufmerksamkeit  war  aber  ebenfalls  durch  Priestleys  Versuch  aal 
den  Gegenstand  gelenkt  worden.  Er  war  schon  früher  zu  der  Üboi 
Zeugung  gekommen,  dafs  Dampf,  stark  erhitzt,  sich  in  Luft  Terwandfl 
Jetzt  schlofs  er  aus  Priestleys  Experhnent,  dafs  das  Wasser  !■ 
brennbarer  Luft  (Wasserstoff)  und  depblogistisierter  Luft  (Sauerslon 
zusammengesetzt  sei.  Watt  hat  also  schon  vor  Cavendish  die  ckfl 
tige  Konstitution  des  Wassers  erkannt.  17B2  schrieb  er  au  BoullM 
„Sie  werden  sich  erinDem,  dafs  ich  oft  sagte,  dafs,  wenn  mau  W^H 
zur  Rotglut  oder  noch  höher  erhitzen  konnte,  es  sich  wahrscheiaH 
in  eine  All  Luft  verwandeln  würde,  weil  der  Dampf  in  diesem  FiOl 
alle  seine  gebundene  Wanne  verloren  haben  würde^  welche  sich  gijj 
in  fühlbare  Wärme  verwandeln  würde,  wodurch  eine  voU^tä^H 
Umwandlung  der  Natur  der  Flüssigkeit  entstehen  müfste."  ünfflB 
Priestleys  Versuch  sclirieb  er  an  Dr.  Black:  „Wenn  ganz  trockM 
brennbare  Luft  und  ganz  trockene  dephlogistisierte  Luft  durch  M 
elektrischen  Funken  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  entzündet  wurdia 
so  fand  ich  nach  dem  Erkalten  eine  gewisse  Menge  Wasser  au  M 
Wänden  niedergeschlagen,  gleich  oder  nahezu  gleich  dem  Gewkli 
der  ganzen  Luft  ....  Sind  wir  nicht  berechtigt  zu  schliefaen,  dll 
Wasser  zusammengesetzt  sei  aus  dephlogistisieiler  und  indammabler  Lol 
oder  Pblogiston,  denen  ein  Teil  üirer  latenten  Wärme  entzogen  Ml 
und  dafs  dephlogistisierte  oder  reine  Luft  aus  Wasser,  dem  der  PUB 
giston  entzogen  ist,  besteht,  verbunden  mit  Wärme  und  Licht?  ura 
wenn  Luft  nur  eine  modiüzierte  Form  der  Wärme  ist  oder  ^m 
Bestandteil  des  Phlogiston,  ilann  besteht  die  reine  Luft  (der  Sauen 
Stoff)  aus  Wasser,  dem  der  Phlogiston  oder  die  latente  Wärme  enw 
zogen  ist?"  So  kamen  Watt  und  Cavendish  gleichzeitig  um 
selbständig  zur  richtigen  Erkenntnis  der  Konstitution  des  Wassertl 
denn  es  ist  ganz  undenkbar  im  Hinblick  auf  die  Natur  der  beidiu 
Männer,  dafs  einer  vou  beiden  die  Idee  des  andern  als  die  seinigi 
ausgegeben  hätte.  Watt  gebührt  die  Priorität  insofern,  als  er  seil« 
Ansicht  früher  niederschrieb,  in  seinem  Briefe  an  Pries tley  vfm 
Aprd  1783.  Es  ist  aber  zugleich  ein  Beweis,  wie  klar  und  tief  Waii 
das  Wesen  der  Dinge  ergründete,  weit  über  die  Grenzen  des  reilB 
Mechanischen  hinaus.  Cavendish  veröffentlichte  seine  vermeintlicl«* 
Entdeckung  erst  am  15.  Januar  1784  und  Watt  war  sehi*  ärgerliclw 
darüber,  denn  er  war  damals  überzeugt,  dafs  Cavendish  seine  Id^ 
gestohlen  hätte.  Später,  als  er  alt  geworden  war,  dachte  er  ruhige 
hierüber  und  sagte:  „Alles  in  Allem  liegt  wenig  daran,  ob  Cavendisl 
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icb  zuerst  die  Zusammensetzung  des  Wassers  gefunden  haben, 
Hauptsache  ist,  dafe  sie  gefunden  wui-de.^ 

i'ie  gTÜndlicli  Watt  auch  in  das  Wesen  der  Chemie  eingedrungen 
,  geht  daraus  hervor,  dafs  er  Herthollets  Entdeckung  von  der 
ichkrafl  des  Chlors  in   die  Praxis  einführte,  indem  er  zuerst  in 
Färherei    seines    Schwiegervaters   Macgregor    in    Glasgow    die 
ilorbleicherei  im  grofsen  anwendete.    Während  Watt  dieses  Gebiet 
Chemie   mit   Liebe  betrieb,   war  ISouiton   ein    ausgezeichneter 
löge  und  Geognost,     1785   besuchte   ihn  und   die  Mondschein- 
haft Faujas  de  St-Fond. 
[,m  neues  und  grofsartiges  Geschäft  begann   Boulton   mit  der 
ung   von   Kupfergeld.     Die   Einrichtungen   der   alten   Münzen 
so  unvollkommen,  dafs  ihre  Leistungen  aufserordentlich  gering 
in.  sowohl  in  Bezug  auf  Qualität  als  iiuf  Quantität    Boulton  hatte 
|r  seine  Kuopfiabrik  schon  bessere  Stampf-   und  Trägwerke  als  die 
iiinzstütten.     in  Verbindung  mit  der  Dampfmaschine  konnte  er  ihre 
ei^tungsfäbigkeit  aufserordentlich  steigern.    Dazu  kam,  dafs  Boulton 
iehhaberei  an  Münzen  hatte,  und  sein  Gt*sclimack  in  Bezug  auf  Zeich- 
ting.  Schnitt  und  Gravierung   sehr  geläutert  war.     Abgesehen    von 
fcprägten  Knr>pfen  mit  erhabener  Verzierung,  prägte  er  Spielmünzen, 
ias  Ausprägen  wirklicher  Münzen  lag  ihm  also  als  ein  technischer  Betrieb 
l^imhe.    Er  hatte  schon  früher  ab  und  zu  solche  geprägt   1786  über- 
Hk  er  einen  Kontrakt  fiir  1  CM)  Tonnen  Kupfermünzen  für  die  Ostindische 
Mgelkchaft,  und  um  diesen  rechtzeitig  erfüllen  zu  können,  legte  er 
Be  neue  Präganstalt  mit  Dampfbetrieb  in  Soho  an.     Diese  wurde  der 
Ausgangspunkt  einer  vollständigen  Reform   des  ganzen   Münzwesens. 
oulton   konstruierte  nach   und  nach  sämtliche  Münzmaschinen   neu 
d  ihm   gebührt   das  Verdienst  der  besseren  üeldausprägung.     Das 
Idmünzen  wurde  ein  bedeutender  Zweig  der  Fabrik  von  Soho,  dem 
boultun   in   den   letzten   20  Jahren   seines   Lebens   sein   hauptsäch- 
pdies    Interesse    zuwendete.     Es    hatte    für    ihn    noch    den    andern 
»ngeheuren   Vorteil,  dafs  er  dadurch  den   ^^'ert  seiner  Kupferberg- 
werke  in  Cornwall   erhöhte,  denn  Boulton   wurde   nun  der  grüfste 
»itT  von   Kupfer    und    dadurch    wieder   ein    Wohltliäter    für    den 
^n  Bergbau   in  Cornwall.     Diese   glänzenden   Resultate   erreichte 
•lurch   seinen  Fleifa,  seine  Geschäftsgewandtheit,  vor  allem  aber 
«Itirch  seine  strenge  Redlichkeit   und  Gewissenhaftigkeit.     Er   führte 
Krieg  gegen  die  übliche   schlechte   und   unwichtige  Prägung  und  ver- 
^'jsaerte  dadurch  das  Geld  überhaupt,  was  ein  ungeheurer  wirtschaft- 
licher Fortschritt  war.    Er  prägte  bald  für  alle  Länder  in  grofsartigem 
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llafestabe.     1790  bis  1792   auch  für  die  französische  Re{»ublik 
längsten  wehrte  sich  die  englische  Regierung  selbst,  die  A 
der  Privatiridustrie   zu   überlassen.     Aber  Boult^ns  G^ld  wbt 
besser  und  schöner^  dafs  auch   hier   die  Regierung  im   Jahre  l 
der  Öffentlichen  Meinung  nachgeben   mufste  und  die  Aiispraguni: 
Kupfergeldes  fiir  England  Boulton  übertrug. 

Die   Prägeanstalt  zu   Soho   war   sehr  bedeutend,   sie   hatte 
starke  Münzpressen  mit  Dampfbetrieb  und  konnte  1200  Tons  Ku] 
münzen  im  Jahre  schlagen. 

Boulton   erhielt   auch   den   Auftrag,   die   königliche   Müuae 
Tower-Hill  neu  einzurichten  und  er  machte  daraus  die  vol 
Münze  damaliger  Zeit     Die   Pläne  waren   von  ilun,   die  M: 
lieferte   Soho.      In    gleicher   Weise    richtete    er    eine   Anzahl 
Münzen  in  verschiedenen  Ländern   ein.     Hatte  Boulton  sonst  nich 
geleistet,    so    würden   seine   Verbesserungen    des   Münzweseus  allei 
seinen  Namen  unsterblich  gemacht  haben. 

Ende  der  80er  Jahre  konnten  sich  Boulton  und  Watt  ihn 
festbegriindeten  Wohlstandes  erfreuen.  Beide  hatten  Söhne  in 
lieh  gleichem  Älter,  die  als  hoffnungsvolle  Nachfolger  heraDwochsl 
Die  französische  Revolution  brach  aus  und  bewegte  alle  Gemntt 
In  Birmingham  erhob  sich  der  Aufruhr  gegen  die  Franzosenfn^an< 
durch  den  Pristleys  Haus,  das  ihm  seine  Freunde  von  der  Moni 
ficheingesellschaft  geschenkt  hatten,  zerstört  wurde  und  er  selbst  dI 
mit  Mühe  das  Leben  rettete.  Auch  dieser  Stuim  ging  vorüber,  ohi 
den  festgefügten  Bau  der  Firma  zu  erschüttern,  1794  traten  A 
Söhne  von  Boulton  und  Watt  in  das  Geschäft  und  ihre  jugendlich 
Energie  trug  dazu  bei,  das  Geschäft  noch  mehr  zu  heben,  179 
wurde  Wilb.  Murdock  aus  Comwall  zurückberufen,  um  obersö 
technischer  Aufsichtsbeamter  iler  Werkstätten  von  Soho  zu  werdel 
Die  Gewerke  in  Cornwall  sahen  ihn  uDgeni  scheiden  und  boten  üi! 
1000  £  das  Jahr,  wenn  er  bliebe.  Aber  die  Treue  band  ihn 
Watt,  Er  war  seine  „rechte  Hand*^.  In  Soho  leistete  er  viel  ^ 
Verbesserung  der  Werkzeuge,  Er  konstruierte  eine  Cylinderboltf 
maschine  mit  Schraube  ohne  Ende,  die  in  ein  Zahngetriebe  griff»  ^ 
deren  Achse  der  Bohrstahl  befestigt  war  und  die  sich  vortrefflic 
bewährte  gegenüber  der  alten  Methode  mit  dem  Stirnrad  (spur  geaJ^ 
Bereits  1785  hatte  er  die  erste  oszillierende  Dampfmaschine  erfunden 
Ebenso  war  das  von  ihm  erfundene  doppelte  SchieberventiL  welcln 
die  Tier  Klappenventile  (poppet  valve)  ersetzte,  eine  wesentliche  Yel 
bessening.     Auch  in   der  Giefserei  war  er  sehr  erfalireu  und  erf*rt 
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^■GuTs  der  Damplinäntel  für  die  Cjlinder  in  einem  Stiick^  statt  aus 
^■ttunengeschraubten  Segmenten.  Murdock  hatte  in  dem  Drang, 
ITerfinden,  viel  Ähnlichkeit  mit  Watt.  Die  modenie  Gasbeleuch- 
biag  ist  ebenfalls  seine  Erfindung.  Dafs  man  Leuchtgas  aus  Stein- 
mhlen  herstellen  konnte,  war  längst  bekannt,  aber  die  praktische 
jrerwendang  zeigte  Mnrdock  zuerst.  Schon  1792  machte  er  Versuche 
Umit  zu  Redruth  und  bald  beleuchtete  er  sein  Haus  und  seine  Werk- 
(tatte  damit.  In  8oho  wurde  die  ganze  Front  der  Fabrik  zur  Feier 
les  Friedens  von  Amiens  im  Jahre  1802  durch  Murdock  mit  Gas 
beleuchtet.  Dies  fand  solchen  Beifall,  dals  man  1803  die  ganze  Fabrik 
Ifiit  Gas  einrichtete,  was  dann  von  vielen  Fabriken  nachgeahmt  wurde. 
|Us  Watt  1805  nach  Glasgow  kam,  war  auch  dort  das  Gas  schon  in 
kiemlich  allgemeiner  Anwendung.  Mnrdock s  Verdienst  wurde  von 
ier  Royal  Society  in  London  anerkannt  und  mit  der  goldenen  Medaille 
belohnt.  Die  GasbeleuchtuDg  der  Städte  kam  erst  in  den  folgenden 
If&liren  durch  einen  Deutschen,  Winzer  (1809),  und  namentlich  durch 
ICiegg  auf,  der  die  Londoner  Gasbeleuchtung  einrichtete. 

Mnrdocks  Liebliugsidee  war  eine  Druckluftmaschine,  Er  fidvrte 
eine  solche  aus  mit  12  Zoll  Cylinder  und  18  Zoll  Hub,  welche 
t  der  geprefsten  Luft  des  Kupolofengebläses  der  SohogieCserei 
trieb  und  damit  eine  Drehbank  in  der  Modellierwerkstätte  in 
egung  setzte.  Er  machte  auch  einen  Aufzug  mit  Druckluft, 
iber  die  Gufsstücke  von  der  Giefeerei  zu  den  Bohrmaschinen  und 
Ton  da  auf  die  Kanalsoole  buk  Auch  zu  den  Schellenzügen  in  seinem 
iHauae  benutzte  er  sie  bereits. 

I        Der  noch  heute  gebräuchliche  Rostkitt  für  Gufseisen  war  gleich- 
bUs  eine  Ertindung   Murdocks.      Er  war  darauf  gekommen,   weil 
durch  ein  Stückchen  Salmiak,  welches  zufällig  in  seinen  Werkzeug- 
kasten gefallen  war,  Eisenfeilspäne  so  fest  an  ein  Sägeblatt  gerostet 
Waren,  dals  sie  kaum   entfenit  werden   konnten.     Versuche  ergaben^ 
dals  sein  Rostkitt  (cast  iron  cement)  besser  war  als  Watts  Äletallkitt. 
Als  im  Jahre  1800  Watts  Patent  fiir  die  Dampfmaschine  erlosch, 
löste  sich  auch  die  darauf  begründett.'  Handelsgesellschaft  Watt  und 
Bottlton  auf     Boulton  war  damals  72,  Watt  64  Jahre  alt.     Watt 
fihlte  sich  erst  jetzt  ganz  glücklich ,  als  er  alle  GeschäftsBorgen  los 
*tr,   Boulton  blieb  in  seiner  Thatigkeit    Die  Münze  war  jetzt  seine 
Hauptfreude.     1803,  nach  dem  Frieden  von  Amiens,  machte  Watt  die 
liuigste  Reise  seines  Lebens.      In   Gesellschaft  seiner   Frau   fuhr   er 
"itircli  Belgien,  den  Rhein  herauf  bis  Frankfurt^   von  da  nach  Sti'afs- 
|K^  und  über  Paris  zurück. 
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■        Boulton  endete  am  17.  August  1809,  81  Jahre  alt,  sein  tkätigB« 
Lebeo.     Er  hatte  Soho  zu  einer  Musterfabrik  gemacht   und  mit  Stolij 
nannte  er  sie  seine  Schule  für  geschickte  Arbeiter.     Er  sargte  väter- 
lich für   seine  Leute   und  gründete  zu  diesem  Zwecke   eine  Lebens- 
versicherung   für    cheselben.     Geschäftsmann    vom   Scheitel    bis  zurJ 
Zehe,  hatte  doch  sein  ganzes  Wesen  etwas  vornehmes.   Er  war  in  der 
That  der   ^königliche   Kaufmann"    und   auch   Watt    nannte   ihn  oft, 
wenn  er  von  ihni  sprach,  den  fürslHchen  lioulton.     Was  Wall  uiid  i 
durch  diesen   die  Welt  ihm  verdankt,   haben  wir  aus  obiger  Skizift 
keimen  gelernt.     Watt,  tief  erschüttert  von  dem  Tode   seines  edlen 
Freundes,    schrieb    einen    Monat    nach    dessen    Ahlehen    in    einem 
Manuskript,  das  er  in  Soho  deponierte:    „Während  der  ganzen  Zeit 
unserer  Geschäftsverbindung  war  es  Boultons  thatige  und  hoffnung«- 
frohe  Gemütsarti   welche  die  Mutlosigkeit  und  Verzagtheit,  welche  ia 
meiner  Natur  lag,  aufwog;  und  jede  Hülfe,  welche  Soho  oder  Birmingham  ( 
liefern  konnte,  wurde  durch  ihn  beschafft    Boultons  liebensi*iiniiger. 
freundlicher  CJiarakter  in  Verhinduug  mit  seinem  Ruf  als  Ingeiuenrj 
und  unternehmenden  Fabrikanten,  erwarben  uns  viele  und  sehr  thäti|gi| 
Freunde  in  beiden  Häusern  des  Parlaments.  .  .  .    Genüge  es  zu  flagwJ 
dafs  seinem  grorsmütigen  Schutz,  dem  thätigen  Anteil,  den  er  in  d»! 
Betreibung  des  Geschäftes  nahm,  seinem  vei*ständigen  Rat  und  seinem 
Beistand    bei   der  Erfindung   und   Ausführung   vieler  Arten    der  Ver- 
wendung der  Daniptiiiaschine,  für  verschiedene  Arten  von  Maschinen, 
das  Publikum  zu  einem  grofsen  Teil  für  die  Wohlthateu,   die  es  jeUt 
durch  diese  Maschinen  erfährt,  verpHichtet  ist.    Ohne  ihn  oder  einem 
ähnhchen  Teilhaber  (wenn   ein   solcher  überhaupt   zu  tinden   gewissen 
wäre)  hätte  die  Erfindung  nie  so  weit  gebracht  werden  ki'mnen,  wie 
es  geschehen  ist.** 

„Boulton  war  nicht  nur  ein  geistvoller  Mechaniker,  sehr  gcscludjh 
in  allen  Zweigen  der  Industrie  Birminghams,  sondern  er  besais  $wt 
in  hohem  MaCse  die  Fähigkeit,  eine  neue  Ertindung,  ob  von  ihm  odefi 
von  anderen,  für  das  Publikum  nützlich  zu  machen,  sowohl  durch' 
Organisation  und  Anordnung  der  Einrichtungen,  durch  welche  si«! 
ausgelTdirt  werden  konnte,  ti\&  auch  durch  Befürderung  des  Absalzt^ 
dui'ch  eigene  Arbeit  und  die  Hülfe  seiner  zahlreichen  Freunde  üß<J 
Korrespondenten,  Seine  Auffassung  des  Wesens  einer  Ertindung  waf 
rasch  und  nicht  weniger  rasch  verstand  er  es,  die  Anwendbarkeit  «a ' 
ermessen  und  den  Gewinn,  der  sich  daraus  erzielen  liefs,  zu  über- 
schlagen. Sobald  er  irgend  etwas  in  die  Hand  nahm ,  brachte  er  ^ 
rasch  ziu*  Ausführung  und  sparte  dabei  weder  Muhe   noch  Kosten. 


James  Watt  und  die  Darai>fraa8chine.  5S7 

ein  grofsberziger  Beffirderer  der  Verdienste  anderer  und  das 
tnd  verdankt  ihm  vielerlei  Verbesserungen,  welche  durch  seine 
ins  Leben  getreten  sind.    Was  mich  selbst  betrifft,  so  kann  ich 
^Uer  Aufrichtigkeit  sagen,   er  war   mein  liebevollster,   treuester 
und  Gönner,  mit  dem  ich  in  engster   Verbindung  während 
iren  niemals  eine  ernste  Meinungsverscliiedenheit  hatte." 
|Was  die  Verbesserungen  und  NeueiTirichtungen  in  Soho  angeht,  — 
aus   einer   dürren  Heide   einen  herrlichen   Garten   geschaffen 
die  Gegend  von   Handsworth   bevölkert   und    reich   gemacht 
so  mufs  ich  dies«?  Dinge  gewandteren  Federn  überlassen.** 
ieser   schöne  Nachruf  ehrt  den,  dem  er  gilt  und  den^   der  ihn 
lerschrieb. 

Zehn  Jahre  konnte  sich  noch  Watt  des  sich  immer  melir  wach- 
ien  Segens,  den  seine  Dampfmaschine  verbreitete,  erlreuen.  Am 
August  1819  schied  auch  er  ruhig  und  friedlicii  aus  dem  Leben 
83.  Lebensjahr.  Mit  ihm  scliied  einer  der  gröfsten  Wohlthäter  des 
ißchengeschlechts.  Er  wurde  nahe  seinem  abgeschiedenen  Freunde 
ilton  in  der  Kirche  von  Haiidsworth  beigesetzt.  Sein  dankbares 
erland  aber  errichtete  ilun  ein  marmornes  Ehren denkmal  in  der 
ätminster  Abtei.  Die  Kolossalstatue  ist  von  Chantrey,  die  ein- 
leilselt^n  Verse  von  Lord  Brougbam.  Als  letzterer  Minister  von 
^and  geworden  war.  sagte  er:  ^Ich  habe  es  immer  als  eine  der 
hsten  Ehren,  die  mir  im  Leben  widerfahren  sind,  gehalten,  daf8 
berufen  wurde,  die  Inschrift  für  dieses  edle  Denkmal,  von  Edlen 
tiftet,  abzufassen." 

Die  Worte  der  Inschrift ')  lassen  sicli  nicht  in  ihrer  ursprüng- 
160  Schönheit  wiedergeben,  ungefähr  lauten  sie  wie  folgt: 


Not  to  perpetuiite  a  Nam* 

Which  mmt  endwre  while  Peacetul  Art»  tlouiish, 

But  to  «*liow 

Tbat  Maakind  have  learned  to  honoiir  Uioae 

NNTiO  best  (leserve  tbeir  i^ratitutl« 

The  KiDg 

Hia  MiuisterH  and  raany  ot'  the  Noldes 

And  Comraoners  nf  th«  Realm 

Raised  this  Mouutuent  to 

James  Watt 

\\lio  dir«?cling  Ibe  Force  ot'  an  Original  Genius 

Karly  exerciied  in  PhiloKopbical  Rpsearch 

To  tUe  üiiprovem^rit  uf 

The  Steara  Engine 

Enlargt^d  the  Resouivea  of  the  Country, 

Increaaed  the  Power  of  Man 

And  rose  to  an  Eminent  Place 
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Nicht  einen  Namen  zu  verewigen, 

Welcher  dauern  wird,  so  lange  friedliche  Künste  blühen, 

Sondern  zu  zeigen, 

Dafs  die  Menschheit  gelernt  liabe,  die  zu  ehren, 

Welchen  am  meisten  ihr  Dank  gebührt, 

Hat  der  König 

Seine  Minister  und  viele  Edle 

Und  Abgeordnete  des  Reiches 

Dieses  Denkmal  errichtet 

James  Watt, 

Welcher  die  Kräfte  seines  angebor'nen  Genies 

Früh  entwickelt  durch  philosophisches  Studium 

Verwendete  zur  Verbesserung  der 

Dampfmaschine, 

Die  Hiilfsquellen  des  Vaterlandes  vermehrte. 

Die  Kräfte  der  Menschen  erhöhte 

Und  selbst  emporstieg  zu  einem  hervorragenden  Platz 

Unter  den  berühmtesten  Männern  der  Wisstpnschaft 

Und  der  wahren  Wohlthäter  der  Welt. 

Geboren  zu  Greenock  1736, 

Gestorben  zu  Heathfield  in  Stattordshire  1819* 

Die  Fortschritte  der  Dampfmaschine  in  der  zweiten  Hälfte 
18,  Jahrhunderts  sind  fast  ausschliefsUch  an  den  Namen  James  Watt 
geknüpft,  dies  lag  in  der  Überlegenheit  seines  Genies  und  in  «IcJO 
Umstände,  dafs  die  Thätigkeit  anderer  durch  das  Erfindungspateßt, 
welches  erst  mit  dem  Jahre  1800  ablief,  eingeschränkt  war.  Es  ist 
deshalb  nicht  viel  zu  dem,  was  über  Watts  Erhndungen  bericbtet 
worden  ist^  hinzuzufügen.  Nur  dürfte  noch  zu  erwähnen  sein,  dafo 
er  auch  die  Dampfkessel  verbesserte  und  die  sogenannten  Kofferkessel 
(Fig.  133  u.  134}  erfand. 

Hornblowers  Versuche,  Dampfmaschinen  nach  eigener  ErfindimS 
zu  bauen ,  haben  wir  bereits  erwähnt  Seine  Maschine  hatte  zif« 
senkrecht  stehende,  ungleich  grofse  Cylinder,  welche  miteinander  ver- 
bunden waren,  und  arbeitete  mit  Hochdruck  Die  Idee  war  gut  uud 
wurde  später  weiter  entwickelt  (Verbundmaschine),  Hornblower  liakt» 
keinen  grofse n  Erfolg  damit,  weil  er  durch  Watts  Patent  verhindert 


Among  the  raost  illuBtrou«  Followers  of  Science 
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fe  Kondensation  zu  benutzen»  Noch  weniger  Erfolg  hatte  ein 
>8  Patent  von  Sadler,  dessen  Maschine  zwei  CvHnder  hatte,  von 
ier  größere  einfachwirkend  war,  der  kleinere  als  atmospliärische 
le  wirkte,  Joseph  Brahma  erhielt  1790  ein  Patent  auf 
reicylindrige  Rotationsmaschine,  wobei  der  eine  Cylinder  in 
kderen  stand.  Bei  einer  anderen  Anordnung  aus  dem  vorigen 
ödert  stehen  drei  Cylinder,  von  denen  der  mittlere  als  Konden- 
jfinL  übereinander.  Cartwright  suchte  1797  Dampfmaschinen 
^P      Fig.  13a. 


(^lancier  zu  konstruieren,  femer  verbesserte  er  die  Kondensation 
l  vom  IL  November  1797). 

Ichtiger  war  die  Verwendung  der  Dampfmaschine  zu  ver- 
partigen  Arbeitszwecken.  Anfanglich  beschränkte  sich  dieselbe 
k  Betrieb  von  Wasserpumpen.  Ein  Hauptvorzug  der  Watt- 
^laschine  bestand  aber  darin,  dafs   sip   sich   leichter  auch  mit 

Sregungsmechanismeu  verbinden  liefs,  als  die  atmosphärische 
esonders  seitdem  die  Verwandlung  der  Geradebewegung  in 
»regung  gelungen  war.     Viele  dieser  Übersetzungen  hatte 
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Watt  selbst  ausgeführt,  viele  wurden  von  andern  erdacht.  Für  di 
Anwendung  als  Motor  der  wichtigateu  Maschinen  für  die  Eisenindustriai 
fiir  Gebliise,  Hämmer  und  Walzen  hat  John  Wilkinson  hervorragendi 
Verdienst,  andere  Übersetzungen,  namentlich  zur  Bewegung  von  Fuiu> 
werken  und  Fahrzeugen  werden  wir  später  erwähnen,  wenn  wir  toi 
den  Dampfschiffen  und  Lokomotiven  baudehi  w^erden,  deren  Anfangt 
noch  in  das  18.  Jahrhundert,  deren  praktische  Ausführungen  Äb«r 
erst  in  das  19.  Jahrhundert  f:dlen. 
I  Nachdem  der  Erfolg  der  Wattschen  Dampfmaschine  anerkaoüt 
und  bekaimt  geworden  war,  machte  man  auch  in  den  übrigen  Industrie- 
ländern Europas,  besonders  in  Deutschland,  Frankreich  und  RüTsktid 
Versuche^  ebenfalls  Dampfmaschinen  zu  bauen.  Die  ersten  Versuche 
in  Frankreich  tielen  nicht  besonder^  glücklich  aus.  Dagegen  bedient« 
man  sich  in  Frankreich  schon  früher  wie  in  Deutschland  englisclief 
Mascliinea  17 78  war  der  französische  Mühlenbauer  Ferrier  in  Soho, 
um  mit  Boulton  und  Watt  wegen  einer  Dampfmaschine  für  das  Pariser 
Wasserwerk  zu  Passy  zu  verhandeln.  1779  schickten  Boulton  und 
Watt  eine  Maschine  nach  Challiot  in  Frankreich.  1781  trieb  d'Arüd 
zu  Nimes  eine  Kornmühle  mit  zwei  Dampfmaschinen,  welche  dB! 
Wasser  auf  zehn  oberschlächtige  Räder  pumpten.  Auf  dem  Eisen- 
werk Creuzot  waren  Dampfmaachinen  vor  1785  in  Anwendung. 

In  Rufsland  wurde  die  erste  Dampfmaschine  1787  von  Engländern 
erbaut.  1786  hatte  Gascoigue,  welcher  technischer  Leiter  der  Carri>ü- 
Eisenwerke  nach  Dr,  Roebuck  gewesen  war,  eine  Kolonie  schottischer; 
Mechaniker  in  8t.  Petersburg  etabliert,  welche  die  erwähnte  Maschioe 
bauten;  dieselbe  fiel  aber  sehr  plump  aus- und  war  weit  schlechter 
als  die  englischen. 

In  Deutschland  wurde  die  erste  Dampfmaschine  nach  Watts 
Grundsätzen  in  Preufsen  auf  Veranlassung  Friedrichs  des  Grofsen 
gebaut  Es  ist  bekannt,  wie  sehr  der  grofse  König  für  die  industriell« 
Entwickelung  seines  Landes  besorgt  war.  Mit  ihm  zusammen  wirkte 
der  vortreöliche  Minister  v.  Heinitz,  Beide  verstunden  es,  die  besten 
Leute  zu  finden ;  dies  bestätigt  sich  in  der  Ernennung  zweier  üoch 
junger  Männer  zu  Bergräten,  des  Freiherrn  v.  Stein»  den  der  KöuJg 
nach  Westfalen  entsendete,  und  des  Grafen  v.  Reden,  der  Vl^ 
an  die  Spitze  der  neugegründet^n  Bergde|mtation  in  Tarnowit?.  io 
Oberschlesien  gesetzt  wurde.  Fm  diese  Zeit  gelangten  die  ♦*rst«n 
Nachriclvten  von  dem  Erfolg  der  neuen  Dampfmaschine  nach  Preufsen. 
Friedrich  entsandte  alsbald  j'.wei  erfahrere  Hüttenbeamte  nach  Eng* 
land,  um  Watts  Dampfraasclüne  an  Ort  und  Stelle  zu  studierea. 
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ir  haben  berichtet^  wie  liebenswürdig  die  preufsischen  Ingenieure 

oulton  und  Watt  zu  Soho  empfangen  wurden.  Dafs  der 
t,  welchen  sie  erstatteten,  bei  dem  König  Erfolg  hatte,  beweisen 
Igenden    Thatsachen.      Der   Mansfeldische   Bergbau    hatte    mit 

rigkeiten  in  Bezug  auf  die  Wasserhaltung  zu  kämpfen.  1782 
das  Oberbergamt  zu   Rothenburg  (von  Friedrich  II.  1772 

det),  dem  derselbe  unterstellt  war,  die  Aufstellung  einer  grofsen 
kiaschine  zur  Abhülfe  und  schlug  dafür  eine  englische  Dampf- 
ine vor.  Durch  Spezialbefehl  des  Königs  wurde  der  Bau- 
tor,  später  Berginspektor  Bückling   in  das   Oberbergamt   zu 

bürg  versetzt  und  nach  England  geschickt,  um  sich  über  die 
inaschine  zu  informieren  ^).  Dieselbe  sollte  nämlich  nicht 
,  sondern  im  Lande  selbst  angefertigt  werden.  Die  Kosten 
der  „Landesmeliorationafond*^  tragen.  Bückling  kam  der  ihm 
ten  Aufgabe   nach  und  fertigte  nach   der  Rückkehr  von  seiner 

onatlichen  Reise  ein  Modell  an,  welches  in  Berlin  geprüft  und 
0mmen  wurde.  Ein  Mechaniker  und  ein  Kupferschmied  wurden 
Rothenburg  geschickt  und  begannen  unter  Bücklings  Leitung 
Anfertigung  der  Maschine.  Der  Cylinder  wurde  aus  Kanonen- 
in  der  königl.  Geschützgiefserei  in  Berlin,  der  Dampfkessel 
hipfer  auf  dem  königl  Kupferhammer  am  Finnowkanal  bei 
Idt-Eberswalde  angel'ertigt,   die  Pumpen  teils  in  Ilsenburg,   teils 

desprung  gemacht,  die  Kolbenstange  und  einige  andere  schmiede- 

Teile  lieferte  ein  Frischhammer  zu  Sausenberg  in  Oberschlesien, 
üsteile  Zehdenik  in  der  Brandenburger  Mark.  In  der  Handlungs- 
g  vom  5,  Februar  1-785  liest  man:  „Herr  Bückling,  welcher 
niger  Zeit  von  Berlin  aus  nach  England  geschickt  wurde,  war 

klich,  die  Boltonsche  Feuermaschine,  deren  Mechanismus  die 
eischen,    nach    London    gescliickten   Akjidemisten ,    welche   den 

;  gehabt,  eine  solche  Maschine  in  Paris  anzulegen,  um   diese 

dadurch  mit  frischem  Wasser  zu  versehen,  vergebens  zu 
bemüht  gewesen  sind,  genau  zu  untersuchen  und  ilu*en 
ffiismus  sowohl,  als  das  Verhältnis  aller  ihrer  Teile  sorgfältig 
fcrechnen-      Er  ist    gegenwärtig  damit  beschäftigt,   eine   solche 

ne  zu  Burg-Gemer  in  der  Grafschaft  Mansfeld  zu  erbauen, 
aus  50  Lachter  tiefem  Schacht  die  G ruhen wasser  bis  zu  einem 

\    50    Lachter    hoch    beben    soll.''      Nach    einer    allgemeinen 


Ä  ZeilAchr.   JeuUcher  Ingenieure  1886,  S.  731,  1047.     Dr.  Oerland,  Die 
Ine  \m  18.  Jahrhundert  in  Deutschland,  8.  3&. 
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Erklärang  der  Dampfmaschine  heifst  es  weiter:  „Noch  ist  zugedenkii 
dafs  der  metallene  Dampfcyliiider  in  dem  Königl.  Giefshause  zu  Bedii 
iint-er  der  Aufsicht  und  nach  der  Ani^tube  des  Herrn  Assessor  Btic 
ling  gegossen,  aus  dem  Kerne  gebohrt  und  inwendig  sehr  saub 
poliert  worden  sei;  dafe  dessen  Durchmesser  2  Fufs  4  Zoll,  die  Häh 
9  Fufs  6  Zoll  betrage  und  einen  Hub  von  8  Fufs  habe»), 
kupferne  Dampfkessel  hat  eine  sphärische  Figur  und  mifst  in 
gewühnliciieri  Weite  8  Fufs  8  Zoll  im  Durchschnitt  bei  einer  Htil 
von  7  Fufs  9  Zoll.  Alles  nach  Rhein.  Mafs.  Am  Dampfkessel  hi 
Wärmemesser  und  in  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  ein  Luftme^sef 
angebracht.  Ersterer  zeigt  dem  Arbeiter  den  Gnid  der  Hitze,  «iei 
das  Wasser  im  Kessel  haben  mufs,  welcher  die  Hitze  des  kochendei 
Wassers  nach  Reaumurscher  Skala  um  5  Grade  übersteigt 
letzterer  unterrichtet  ihn,  ob  die  Luftpumpe  in  gehörigem  Stande  sei 
um  ihre  Dienste  in  den  Dampfkanälen  zu  leisten.  Der  Dampfke^se 
wird  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  und  in  ihm  sind  zwei  mit  Hähne: 
verschlossene  Röhren  augebracht,  daran  die  eine  unter  das  Wass« 
reicht  und  die  andere  über  selbigem  steht.  .  .  .  Die  Masclüne  hebt 
in  einer  Minute  IS  mal  und  giefset  auf  jeden  Hub  3  Kubikfufs  Wasser. 
Die  Kraft  derselben  ist  übrigens  der  Kraft  von  108  Pferden  gleich' 
In  demselben  Jahre  1785  wurde  die  Maschine  vollendet  und  an 
23,  August  1785  in  Gegenwart  Sr.  Excelleaz  des  Staatsmini steit 
V-  Heini tz,  des  Oherbergrats  v,  Veltheim.  des  Oberbergrats  v.  Redea 
und  des  Bergassessors  BückHng  in  Retrieb  gesetzt.  Die  Resultate 
waren  aber  anfangs  sehr  wenig  günstig.  Zunächst  stellte  es  sich 
heraus,  dafs  die  Kesselfeuerung  viel  zu  tief  lag,  dann  brannte  infolge 
starken  Absatzes  von  Kesselstein  der  Kessel  durch,  und  als  dies^ 
Schäden  repariert  waren,  zeigte  es  sich,  dafs  die  Maschine  zu  scbwacli 
wai%  Bückling  wurde  zum  zweitenmal  nach  England  geschickt,  ü© 
einen  gröfseren  gufseisernen  Gylinder  zu  bestellen.  Dies  that  er.  und 
zwar  bei  Homfray  in  Pennydarran  in  Südwales.  Auch  gelaug 
ihm,  einen  Engländer,  Richards,  als  Maschinenwärter  zu  engagieren. 
Die  kupfernen  Kessel  ersetzte  man  durch  eiserne  Watt  sehe  Koffer* 
kessel,  wofür  Subler  Pfaunenblech  von  Schlegelmilch  ^V  KomJ 
bezogen  wurde;  zu  einem  zweiten  Kessel  lieferte  die  Hütte  zu  Sorg 
bei  Benneckenstein  das  Material.  Die  umgebaute  Maschine  ve 
nun   ihi-en   Dienst   bis   zum   .fahre    1794   ohne  Störung,     Dann   ah 


h  Ina  Bergmätiiijßclien  Journal,  Jahrgang  YI,  Bd.  1,  S.  444,  sind  die  Mai 
der  umgebauten  Maschine  wie  folgt  angegeben :  DiirclitueBser  des  Cyliotlers  34  Zq 
Höhe  lO'/a  Fuft,  ßtärke  de?  Eiaens  %  Zoll,  Hub  6  bis  8  Fufa. 
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buchte  der  fortschreitende  Bergbau  die  Aufstellung  einer  gröfseren  not- 
kndig.  Die  Maschiue  wurde  abgebrochen,  aber  1 797  an  einem  anderen 
^bacht  wieder  aufgestellt,  wo  sie  bis  1848  Wasser  pumpte.  Der 
iLächinemneister  Richards  baute  mit  Unterstützung  der  Bergbehörde 
i  Rothenburg  auch  neue  Maschinen,  deren  gulseiseme  Cylinder  jedoch 
08  England  bezogen  werden  mufsten;  so  namentlich  eine  für  Harz- 
erocle  und  für  die  Salinen  bei  Langendreer  in  Westfalen,  Bückling 
rrichtete  auch  auf  dem  kunigl.  preufsischen  Salzwerk  in  Schönebeck 
ii  Magdeburg  noch  eine  Dampfmaschine.  In  Berlin  liefs  man  nach 
rte  vor  diesen  Bestrebungen  jede  mögliche  Unterstützung  angedeihen 
ind  SU  wurde  diese  Maschine  der  ruhmvolle  Ausgangspunkt  zunächst 
iM»  Aufschwunges  des  Bergbaues  und  dann  der  Entwickelung  der 
Hfechen  Maschinenindustrie  überhaupt. 

HDer  deutsche  Ingenieurverein  beschbfs,  im  Jahre  1885  zum 
^■ertjährigen  Gedächtnis  an  die  Inbetriebsetzung  der  ersten  deut- 
^pi  Dampfmaschine  an  ihrem  Standort  zu  BurgÖrner  ein  Denkmal 
racrrichten. 

Die  zweite  Dampfmaschine  in  Preufsen  war  die  am  4.  April  1788 
auf  der  königl.  Friedrichsgrube  bei  Tarnowitz  aufgestellte,  welche  auf 
^tranlassung  des  Berghauptmanns  v.  Reden  aus  England  bezogen  war. 


'asserräder.    GebläsemascMnen.    Hammer, 


)ie  Erfindung  der  Dampfmaschine  war  von  so  aufserordentlicher 
Ltiiog  für  die  gesamte  Industrie,  dafs  es  notwendig  war,  sie  aus- 
ich  zu  behandeln.  Bei  den  übrigen  Fortschritten  der  Mechanik 
des  Mascliineubaues  ist  dies  nicht  so  nötig  und  können  wir  uns 
M  Hervorhebung  der  wichtigsten  Thatsacheii  begnügen  uud  die  aus- 
f^liche  Behandlung  einer  Geschichte  des  Maschinenwesens  überlassen. 
^H  Das  Wasser  war  die  wichtigste  Triebkraft  und  blieb  es  auch 
^n|^  des  ganzen  vorigen  Jalirhunderts.  Man  wendete  deshalb 
^^^H  Hydrostatik  und  -Dynamik  und  dem  Bau  der  Wasserräder 
'andere  Aufmerksamkeit  zu.  Obgleich  aber  tlie  Wasserräder  in 
allgemeinem  Gebrauch  standen,  hatte  man  doch  zu  Anfang  des 
18,  Jahrhunderts  von  einer  wissenschfdllichen  Begründung  ihrer 
Leistung  keine  Ahnung.  Stevin  und  Galilei  hatten  allerdings  bereits 
6.  Jahrhundert    die   Grundlage    einer  Mechanik    des  Flüssigen 
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gelegt;  seit  jener  Zeit  war  mün   aber   nur  wenig  weiter  gekonunei 
Huyghens  und  Newton  hatten  mancherlei  Versuche  gemacht,  letetei 
namentlich  über  den  Ausfiufs  des  Wassers.     Newton    hatte  auch  d« 
Hydrodynamik  mathematisch  behandelt,  war  aber  dabei  von 
Voranssetzungen  ausgegangen.     Überhaupt   beging  man  damals 
allgemein   den  Fehler,   alle  Maschinen   nur  vom  statischen  Gesicl 
punkt,  von  dem  des  Gleichgewichtes  in  der  Ruhe  aus  zu  betracl 
weshalb  man  zu  richtigen  Aufschlüssen  nicht  kam.    Erst  Parent 
suchte    1704  die  Umlaufgeschwindigkeiten   von   Maschinen   zu  unttf^ 
suchen.    Ein  grofser  Fortschritt  war  Eulers  vollständiges  Werk  ül 
Mechanik,  1736,  an  die  sich  d'Alemberts  Tratte  de  dynamii|ue  IT4J 
und  Traite  des  fluides  1744  anschlössen.   Hierauf  trat  wieder  eine  längei 
Ruhepause  ein,  bis  Lagrange  1788  der  Mechanik  durch  Zugrundelegai] 
des  Princips  der  virtuellen  Geschwindigkeit  ihr  festes  Fundament 

Zu  diesen  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  Mechanik 
Musschenbrocks  wichtige  Versuche  über  die  Festigkeit  hinzu,  welc 
er   1756   veröffentlichte.     Um   dieselbe  Zeit  (1758J   schrieb  Segntl 
über  die  Reibunm'.   Die  Mechanik  des  Flüssigen  wurde  speziell  bereicht 
durch  Cliiirault  und  Bouguer.  sowie  durch  Poleni,  welcher  schoi 
171 T  Versuche  über  den  Ausfiufs  des  Wassers  bekannt  machte,  wi 
dann  von  Michelotti,  Venturi,  Borda,  Bossut.  Du  Buat,  Lanp^ 
dorf  und  Gerstner  wiftderholt  und  erweitert  wurden. 

Der  praktische  Maschinenbau,  der  weit  älter  als  die  Theorie 
wurde  von  dieser  zunächst  nur  weuig  beeinflufst  Über  den  Bat 
hydraulischer  Mascixinen,  namentlich  der  Wasserräder,  besitzen  wii 
aus  dem  18.  Jahrhundert  wichtij^e  Werke  in  Leonhard  Christo! 
Sturms  Mühlenbaukunst  (1718),  Jakob  Leupolds  Theatrum  machi^ 
Darum  hydraulicarum  und  B.  Forest  de  Belidor*s  grofses  Wei 
Architectiire  hydrauliiiue.  Es  sind  dies  alles  keine  theoretischen  Werk« 
sondern  sie  gehen  von  der  Beschreibung  guter  bestehender  W.asser-^ 
werke  aus. 

Rinman  giebt  in  seiner  Maschinenlehre   folgende  Einteiluni;  dt 
Wasseri'efälle  und  Raddurchmesser  für  Hamraerräder: 


hoch 

5,71  m 

3,22  m 

Oberschlächtig       mittel 

4,25  „ 

2,64  „ 

niedrig 

4,10  „ 

2.C4  ^ 

Mittelschlächtig  j  ^*°f . 
1  iiiedng 

3,52  „ 
2,64, 

3^2  , 

Uuterschlächtig 

•2,4»  , 

^•^ 
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»ie  Racbchaufeln  der  unterschliichtigen  Rikler  machte  man 
m  breit;  die  Schaufelbreite  der  oberschlächtigeu  Räder  war 
srinj^er.  Blasenider  machte  man  etwas  höher  als  die  entsprechenden 
dunnierräden  baute  sie  aber  leichter. 

ttlusti  giebt  (1771)  an,  ein  untersohlächtiges  Hammerrad  für 
ih-  und  Breithämmer  brauche  4  <,(uadratfuf8  ständigen  Wasser- 
aÜurs,  ein  oberschlächtiges  Flad  bednrlle  für  denselben  Zweck  niu* 
*/,  QuadratfuTs.  Ein  Frischhammer  brauchte  überhaupt  bei  unter- 
Bhlächtigem  Betriebe  4  (^uadratfufs,  nämlich  2^2  Quadratfufs  für  das 
^  !*-  und  iVj  Quadratfufs  fiir  das  Blaserad;  bei  oberschlachtigem 

genügten  2  Quadratfufs. 

Im  Harz  war  man  allgemein  der  Ansicht,  die  Höhe  der  Hammer- 
ind  Bbiseräder  dürfe  nicht  über  8  Fufs  sein,  indem  bei  gröfserer 
l^he  die  nötige  Geschwindigkeit  nicht  erreicht  werden  könne.  Auch 
"egen  Ende  des  Jahrhunderts  hielt  man  noch  dafür,  dafs  Hanimer- 
lier  nicht  über  10  Fufs  sein  dürften.  Die  Hammerschmiede  machten 
bilwierigkeiten,  als  man  bei  dem  Fnibau  der  Mimdelholzer  Hütte  1796 
fisserrader  von  12  Fufs  Durchmesser  errichtete. 

In  Deutschland  waren  namentlich  bei  den  Berg-  und  Hüttenwerken. 
ie  ja  meistens  in  gebirgigem  Terrain  lagen,  öberschläcbtige  Räder 
ehon  in  früher  Zeit  (s,  Bd.  U,  S.  520)  und  in  Husgedehntem  Mafse 
n  .Anwendung.  Weniger  war  die«;  in  anderen  Ländern,  wie  Italien, 
^'tankreich  und  England  der  Fall,  wo  man  teils  aus  Gewohnheit. 
pk  aus  Ökonomie  rnehi'  unterschUicbtige  Räder  anwendete.  F> 
Mchte  deshalb  fast  den  Eindruck  einer  neuen  Entdeckung,  als 
)(fparcieux 'J  1753  nachwies,  dafs  eine  gewisse  Menge  Wasser  bei 
llfiieher  Fallhöhe  mehr  durcrh  ihr  Gewicht  als  durch  den  Stofs  wirke 
ad  dafs  deshalb  öberschläcbtige  Räder  vorzuxieboii  sind.  Um  die- 
Wbe  Zeit  hatte  Smeaton  über  denselben  fTegenstand  Versuche  gemacht, 
IB  er  1759  in  der  Philosuphical  Transactions  veröffentlichte  und 
Hhe  einen  grofeen  Einfluls  auf  den  Bau  der  Wasserräder  in  Eng- 
B  auHÜbten.  An  diese  schlössen  sich  dann  die  praktischen  Fntei- 
PRmngen  von  Bossut  177Q  an  und  am  Scblufs  des  Jahrhunderte 
^unie  der  Bau  der  Wasserräder  für  Bergbau  und  Hütten  in  der 
Üaschinenlehre  von  Nordwall  und  Rinman  gründlich  abgehandelt. 
In  England  suchte  man  durch  öberschläcbtige  Wasserräder  von 
^olo^aleni  Durchmesser,  welche  vielfaeh   vrm   reuerniaschineri  hedient 


*)  Siebe  Memoire»  d«  rAcademi*?  de*  aciences  1704,  p.  603.     Siehe  M.  Kiilil 
^wu.  AUgemeine  Maschinenlehre,  B<1.  I,  8.  267. 
*»»*.0»*:hU!hte  dw  Eieen«.  35 
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wurden,  indem  diese  das  Wasser  auf  die  erforderliche  Höhe 
den    ge8teiji;erteii    Kraftanfordürunj^en    nachzukommeu.     Wi 
von  40  enjjL  Fufs  Durchmesser  waren  keine  Seltenheiten» 
Ilad   auf  der  Hütte   von   Cyfartha  am  Ende   des   Jahrhunderte  l 
52  Fufs  Durchmesser  und  7  Fufs  breite  Schaufeln.     Das  gaoze 
einscldiefslich    der    Schaufeln    war    von    Gufseisen    und    wo^i 
100  Tonuen  i)l 

Segner  schlug  1730  das  horizontale  Reaktionsrad  vor 
Euler  1)ofürwortete  dessen  Einführung  in  ab^j^eünderter  verbess« 
Forni  (I75f)  bis  1754)-).  aber  ohne  Erfolg.  Horizontale  Löl 
räder  waren  in  Gebirgsgegenden,  namentlich  in  den  Pyrenäen,  lii 
bekannt.  Belidor  beschreibt  solche,  welche  in  der  Provence 
Dau]ihin«'  zum  Bt*tnebe  von  GotreidemUhlen  in  Anwendung  wj 
Bei  der  llüttenmechanik   fanden   sie   damals  noch   keine  Anwenc 

Wichtiger,  namentlich  für  die  Montanindustrie,  war  die  Erfiw 
der  Wassersäulenmaschinen.  Die  Anregung  dazu  hat  jedei 
Newcoraens  Feuennaschine  gegeben.  Wie  bei  dieser  der  Damp 
sollte  hei  der  neuen  Maschine  das  Wasser  abwechselnd  einen  Kc 
in  die  Höhe  driickeiu  Einige  ältere  Versuche  von  Denisard 
D  u  e  i  1 1  e  (1 7 3 1 ),  von  denen  B  e  1  i  d  o r  berichtet,  haben  nur  ein  tbeoretii 
Interesse;  die  praktisthe  Ausfrihrniig  der  Maschine  wurde  fast  gl 
zeitig  von  Höll  in  Ungara  und  von  Winter  Schmidt  am  Harz  Q 
uomraen.  Wenige  Jahre  später  konstruierte  der  Engländer  Westg; 
eine  ähnliche  Maschine.  Dem  Oberkunstmeister  Höll  zu  Sehet 
gebührt  wohl  die  Priorität  und  auch  das  Verdienst,  die  beste  Wa 
säulenmascbine  konstruiert  y.u  haben.  Er  stellte  seine  erste  Maw 
1749  im  Leopoldischacht  auf  und  seine  Maschinen  fanden  Verbrei 
in  den  ungarischen  Silber-  und  den  kärntuerischen  Bleibergwe 
Winterschmidt  errichtete  1753  zuerst  eine  kleine  Maschine  aul 
Grube  Karlsgnade,  dann  eine  gröfsere  auf  dem  Treueschacht  W 
garth  stellte  1765  seine  erste  Maschine  auf.  Winterschnaidi| 
sich  die  Priorität  der  Erfindung,  welche  er  1748  gemacht  haben 
zuschreibt,  hat  seine  Maschine  weitliiutig  in  ('Mlvürs  Mascliineii^ 
am  Harz  beschrieben. 

Für  den  Hochofen  war  die  Gebläsemaschine  das  wicht 
Werkzeug.  Man  bediente  sich  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  allge 
der  Blasebälge,   und  zwar  waren  die  um  iri20  in  Mitteldeutscl 


')    SvedeiiKlJernas   Reise    durch   Kagland     1802    um!    1803,      D«| 
Blumhot',  8.  56. 

*)  In  den  Alshandhmgen  der  Berliner  Akademie. 
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ndeneu  Hokbälge  bei  den  Hochöfen  hauptsächlich  in  Gebrauch. 
behaupteten    dieselben    die    Herrschaft    während    des    ganzen 
Jahrhunderts.     Lederbiilge  waren  nur  noch  in   einigen  Gegenden 
Btm  Hochofenbetrieb  üblich;  so   hielt  man  z,  B.  im   Siegerland  an 
selben  fest,  weil  man  sie  angeblich  rascher  treiben  konnte.    Bei 
Vischfeuem  waren  sie  mehr  in  Anwendung.     Üher  die  Konstruktion 
Holzblai^ebälge  haben  wir  bereits  berichtet  (Bd.  II,  S,  93ö).    Nach 
älteren,  allgemein  gebräuchlichen  Konstruktion  bewegte  sich  der 
^»erkasten  um  die   feststehende  Fläche  (Unterkasten).     Da  er   nur 
Niedergang   Wind   ausströmte,    so   mufsten   immer   zwei   Bälge 
chselnd  blasen,   um   eine   fortwährende  Luftzufuhr  zu   bewirken. 
Niedergang  des  Balges  wurde  dadurch  bewirkt,  dafs   Wellfiifse 
er  Kämme  an   der  Wasser  radwelle    direkt  auf  eine   Verlängerung 
Balgendeckels,  den  Streichspan,  drückten.     Der  Aufgang  geschah 
Aufziehen   durch   ein  Gegengewicht   an   einem   Balancier   oder 
ippe  durch  eine  elastische  Schwung-  oder  Balgen rute,  welche 
b   ihre  Federkraft  wirkte,   oder  durch   einen  zweiarmigen   Hebel, 
Balg^'age,  welche  durch  Nuten    beide  Oberkasten  so  miteinander 
band,  dafs,  wenn   der  eine  niedergedrückt  wurde,  die  Wage  den 
u   in   die   Hohe   zog.     Diese    ältere,    im   vorigen  Jahrhundert 
eraein  verbreitete  Konstruktion  hatte  unter  anderen  den  Nachteil, 
dafs  der  Beginn  des  .\ufgangs  des  einen  Balges  genau  mit  dem  Beginn 
dl»  Niederganges  des  anderen  zusamraentiel,  wodurch  ein  Stofsen  des 
Viudes  herbeigeführt  wurde,  oder  wie  der  Kunstausdrurk  lautete,  die 
Bälge   „horchten'*,  d.  h.   setzten   aus.     Die   Hochofenbälge   am    Harz 
■•airen   mit  dem   Balgkopf   13   Fufs   6   Zoll   lang,   vorn   oben    1   Fufs 
iZoll,  unten  1  Fufs   4  Zoll  breit,  hinten  3  Fufs  4  Zoll   oben   und 
3  Fufs  2»  ,,  Zoll  unten  breit,  und    vom   7*/«  Zoll,    hinten    1  Fufs  tief. 
Öie  Balgrute  war  eine  gesunde  Tanne  von  48  Fufs  Lauge,  am  dünnen 
Inde  6  Zoll  (ück.    Die  Balgwelle  war  gewöhnlich  36  bis  40  Fufs  lang 
Tod  hatte  da,  wo  die  Däumlinge  safsen,   14  Zoll  Durchmesser.     Ein 
lolcher  Balg   prefste   bei   jedem   Niedergang   38   Kubikfufs   Luft   aus, 
hatte    aber    einen   schädlichen   Raum   von    10  Kubikfufs.     Letzteren 
«achte  man  in   der  Folge  dadurch  zu  vermindern,  dafs  man   in  den 
B<j<len  oder  Unterkasten  ein  zulaufendes  Brett,  dessen  dünnes  Ende 
toi  Balgkopf  lag.    einlegte  J);   dadurch    wurde    der   schädliche   Raum 
anf  die  Hälfte  reduziert.     Je   mehr  man   danach  trachtete,   die  Pro- 
duktion zu  vergröfsern.  je  mehr  vergnifserte  man  die  Blasebälge.    Dies 


Tiemann,  EiMuhötteukunclit?,  §.  2.-'3. 
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hatte    aber    seine   Grenze    an    der    Schwerfälligkeit    ilc 
Hermann  giebt  24  Fufs  als  die  gröfstmöglicbe  jLänge  an. 

1724  soll   schon  ein  Schlosser  Freitag   in  Gera  r-inen 
balg  mit  parallelen  Wänden  erfiinden  haben. 

In  Frankreich  kam  man  im  vorigen  Jahrhundert  zuerst 
Gedanken,  den  Oberkasten  feststehend  zu  machen  und  den  U 
kästen  in  diesen  hineinzudrücken;  dies  hatte  den  Vorteil,  dafi 
Unterkasten  durch  sein  eigenes  Gewicht  niedersank,  wodurch  fü 
gleiche  Windmenge  weniger  Kraft  erforderlich  war.  Genssa 
hat  1770  ein  nach  diesem  Princip  verbessertes  Gebläse  abgebild 

Es  waren  Doppelbälge,  deren  oberer  Kasten  als  Samroelk 
diente,  um  mit  einem  Balg  einen  ununterbrochenen  Windstrom  he 
bringen  zu  können  (s.  Fig.  135), 

Als  Bläser  wirkte  nur  der  untere  Kasten.     Beide  Bai 
eine    unbewegliche   Fläche   a  miteinander    gemein,    welche   für 


Fig.  135. 


unteren  Balg  den  £>eck( 
Olrerkasiens  und  fiir 
oberen  Balg  die  Sohh 
Unterkastens  bildete. 
dem  unteren  Balg  wai 
Oberkasten  und  bei 
oberen  Balg  der  1  'nterk 
unbeweglich.  Verdiel 
und  Einlafsventil  am  U 
kästen  waren  wie  gev 
lieh.  Bei  der  Aufn 
bewegung  des  Unterka 
wurde  die  Luft  durch  die  Ventile  in  dem  gemeinschaftlichen  Dec 
in  den  oberen  Balg  und  aus  diesem  in  die  Düse  gepref^t. 
Niedergang  des  Unterkastens  wurde  die  Luft  durch  ein  Ventil  I 
saugt,  ^deicbzeitig  entleerte  sich  der  (^berkasten  durch  sein  ei| 
Gewicht  völlig.  Die  ganze  Einrichtung  war  dem  doppelten 
der  Schmiede  nachgemacht  und  sehr  seh  werf  äU  ig. 

Jars  erwähnt  diese  Bälge  schon  1765,  indem  er  sagt,  man  v 
auf  der  Hütte  zu  Carron  viel  Geld  ersparen,  wenn  sie  die  Do] 
bälge   kennten   und   diese    statt   der  enorm   gi'ofsen   einfach« 
verwendeten. 

Auch  in  Deutschland  hatte  man  Versuche  mit  dieser  Konstrul 


^ 


>^ 


*)  OenBfianet  Trait^  <le  la  Ibnte  du»  iidnea  eu%  I,  \u  yy. 
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Lcht.     Die   Neuerung   erlangte    aber   keiue    Verbreitung,    bis   sie 
dieses  Jahrhunderts  in  Schweden  in  verbesserter  Fonn  lÄieder 
ommen  wurde. 

iel  alli^emeineres  Interesse  erregten  im  vorigen  Jahrhundert  die 
ertrommelgebläse,  die  sich  von  Italien  aus  namentlich  nach 
aukreich  1)  verbreitet  hatten  und  welche  durch  Swedenborg 
eauinur  bekannt  geworden  waren.  Sie  hatten  bei  grofser 
hheit  der  Konstruktion  den  Vorteil,  dafs  sie  einen  kontinuier- 
n  Windstrona  lieferten.  Dageji^en  gaben  sie  nur  wenig  und  schwach 
n  Wind.  Es  stand  aber,  genügende  Gefällhühe  voraTisgesetzt, 
Tetiscb  nichts  im  Wege,  ihre  Wirkung  zu  steigern  und  so  wendete 
l^daä  technische  Publikum  mit  einer  gewissen  Vorliebe  dieser  Art 
^PCrebUise  zu,  um  so  inehr,  da  sie  sehr  billig  in  der  Anlage  waren. 
bon  Zois  berechnet  die  Kosten  eines  Wassertrommelgebläses  von 
Tonnen  auf  mir  500  Gulden,  während  ein  entsprechende^^  Ralg- 
fcläse  mit  zwei  18  schuhigen  Jiälgcn  sich  auf  4000  Gulden  stellte. 
haben  diese  Art  der  Gebläse  bereits  für  unsern  Zweck  genügend 

ieben. 
"Ein  Engländer  Lewis  hat  im  vorigen  Jahrhundert  selii'  eingehende 
webe  über  Wassertrommelgeblase  angej>telU2)  und  gefunden,  dafs 
Wirkung  am  gröfsten  ist,  wenn  unmittelbar  im  Boden  der 
iiungsrinne,  des  Getluders  oder  der  Arche  eine  Anzahl  cjlin- 
her  Ansatzrühren  angel>racht  sind,  welclie  das  Wasser  in  elieuj^o 
Lutten  fühi*t,  wobei  die  Menge  des  niederfallenden  Wassers 
einen  Schieber  oder  einen  Stellkeil  bestimmt  wird.  Diese 
Öhren  sollen  nicht  einfach  unten  offen  sein,  sondern  am  Boden 
Art  von  iSieb  und  seitlich  Löcher  haben,  so  dals  das  Wasser 
elii  in  einen  Strom,  sondern  zerteüt,  wie  in  einer  Brause,  in  die 
Ätte  gelangt  und  um  so  mebr  die  Luft  mitreifst.  Lewis  fand  ferner, 
ft&  eine  GefiillhÖhe  von  14  Fufs  hinreicht,  so  dafs  es  bei  höherem 
lefuUe,  z.  B.  bei  25  Fufs,  vorteilhafter  ist^  flie  Wassennenge  doppelt 
»  benutzen,  indem  man  sie  durch  zwei  Systeme  von  übereiuander- 
itehenden  Lutten  führt.  Der  W^ind  von  allen  Lutten  wird  einem 
inachaftUchen  Sammelkasten  zugeführt, 
lese  Trommelgebläse  erforderten  aber  beträchtlich  mehr  Wasser, 


M  Hier  hief*en  sie  Ay«»rcas. 

3  li«wi8,  Od  Uie  hlowing  of  »ir  iiito  furuaces  by  tbe  fall  of  water,  in  seinem 
im  Fhilo«>phico-Technicum  1763.    Der».,  Physikalisch-cheraüjche  Abhnnd- 
<Kid  Vervaclie  zur  BefLurderutt^  der  Künate,  Handwerke  und  Manuftiktiir«tt; 
•^«ro  Engl,  von  J.  G,  Kraiiitz  1764.     Siehe  auch  Karsten,  »v.  ^  O..  8.  58». 
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als  ein  Wasserrad  von   gleichem   Etlekt,  deshalb  empfahlen  sie 
nur  in  Gebirgsgegenden   bei  hohem  Gefälle   und  reichlichem  Wi 
und  da,  wü  man  mit  schwach  geprefstem  Winde  auskam,  weil  sie  bi 
in  der  Anlage  und  besonders  in  der  Unterhaltung  waren.    Sie  haben  sie 
deswegen   besonders  bei  den  Katalonschmieden    in  den  P>TeDäen.  i] 
der  Grafschaft  Foix   und   der  Danphine   bewährt  und   sind  auch 
FrisL'hfeueni   in    bergigen   Gegenden   mit   Vorteil   verwendet  wonlec 
Ritter  von  Stahlberg  führte   ein  solches  Gebläse  auf  seinem  Eimi 
werk   bei  Hof  ein   und  will   gefunden   haben,    dafs    das  Eisen 
und  geschwinder  frische.     Dafs  man  sie  auch  bei  den  BlauöfeE 
den  französischen  und  den  italienischen  Alpen  anwendete,  wissen  wij 
aus  Swedenborgs  Schilderung. 

Eine  verbesserte  Trommel  (tambour),  wie  sie  ustcb  La  Peirous^ 
1786  in   der  Grafschaft  Foix   in   Anwendung  war,    ist   in  Fig.  ISj 

Fig.  136. 


k 
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abgebildet.  Links  sieht  man  das  Einfallrohr  mit  der  dai'unter  befind 
liehen  steinerneu  Aufschlagplatte.  Die  Verbesserung  liegt  iii  ^i 
Konstruktion  des  Aufsatzes  Ä  (hi  sentinelle),  aus  welcher  der  Wji* 
der  Düse  zugeführt  wird.  In  den  oberen  lüihmen  pafst  ein  Holi 
deckel,  in  dessen  Mitte  sich  ein  2  Zoll  grofses  Loch,  der  Schnait^»! 
(expirail),  befindet,  welcher  durch  einen  Pfropfen  verschlossen  ist. 
diesem  mifst  der  Werkmeister  die  Stärke  des  Windes. 

Baron    von   Zois    zu   Laibach    führte   Ende    des  Jahrhundei 
WassertrommelgebUise    verbesserter   Konstruktion    auf  seinen  Eisen- 
werken  in  Lnterkrain   und   Steiermark  zum   Betriebe    von  Hocbofe 
ein  und  war  von  ihrer  Leistung  befiiedigt '),     Diese  Gebläse  \^'ur'iei 
errichtet  auf  den  Eisenhütten  zu  Mifsling  in  Steiermark  und  zuJäööi 


*)  Siebe  v.  Marcber,  Abbaudlimg  über  das  Waasergeliläse  1810. 
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hxrg  and  Wochein  in  Kraiu,  Fig.  137  u.  138  fa.  f.  S.)  zeigen  die  dort 
angewendete  Konstruktion.  Das  Wasser  stand  3  Fiifs  6  Zoll  in  der 
Tonne  und  liefs  einen  freien  Luftraum  von  2  Fufs  (i  Zoll  Hohe  und 
&1^4  KuViikfürs  Inhalt.  Sechs  solcher  Tonnen  leisteten  soviel  als 
twei  IS  FuJs  lange  Spitzbälge.  Aus  allen  sechs  Tonnen  wiii'de  der  Wiud 
m  einem  gemeinschaftlichen  Recipienten  oder  Sammler  1/  (Fig,  138 J, 
in  Gestalt  eines  länglichen  Kastens,  vereinigt.     Mau  benutzte  nur  eine 

Fisf.  137. 

AB  r  n 


l>üsi',  welche  j  Fufs  ij  Zoll  laug  war;  ihre  gröfste  Weite  betrug  9  Zoll, 
ihre  Müudung,  durch  welche  die  Luft  iti  den  Ofen  strömte,  2  Zoll 
iJurchniesser-  Ähnliche  Gebläse  wurden  zu  Admont  iu  Steiermark 
Timl  zu  Hof  in  Unterkrain  errichtet. 

Eine  andere  Klasse  von  Wintb^rzeugeru ,  welche  im  vorigen  Jahr- 
Widert  Bedeutung  erlangten,  waren  die  hydrostatischen  Gebläse. 
"äliread  bei   dem  zuvor  beschriebenen  Apparate  das  Wasser  durch 
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seine  Bewegung,  seinen  Fall,  den  Wind  erzeugt  hatte,  blieb 
hydrostÄtischen   GehKisen  das  Wasser  in  Ruhe,  wälirend  ein 
ilurch   eine  davon   unabhängige   Kraft  darin  auf  und   nieder 
wurdt^. 

Eine  Maschine  der  Art  gab  der  Schwede  Martin  Frie' 
an  1).  Zwei  unten  offene  und  zum  Teil  in  Wasser  gesenkte»  o" 
mit  einem  Ventil  zur  Einlassung  deräufseren,  und  einem  Lederschla 
zur  Auslassung  der  zusammengedrückten  Luft  versehene  Gloc 
werden  abwechselnd  auf-  und  niederhewegt  und  geben  das  Gehl 

Fi^.  138,  a| 


1 


Das  Aufziehen  der  Glocken  geschieht  durch  einen  Wasserkasten, 
an  einem  Hebel  hängt  und  abwechselnd  gefüllt  und  entleert  win 

Eine  ähnliche  Bhisemaschine  wendete  man  im  Harz  zur  We' 
haltung  in  den  Gruben  an.  Es  war  der  sogenannte  Harzer  Wel 
satz.  Die  älteren  Apparate  der  Art  hatten  Lederliederung,  aber  sc 
1763  richtete  man  Wassersätze  mit  Wasserliederung  vor-). 

Das  älteste   ausgeführte  Glockengebläse,  von   dem   wir 
rieht  besitzen,   befand  sich   auf  der  Hütte  zu  Cbutel-Naudrin 
Bretagne   in  Frankreich   und  bediente   einen  Hochofen.    Es 


^)  Siehe  Pbiloiophical  Trausttetions,  T.  42. 

S)  Siebe  Crells  Chemi*ch€  Aimalen  1794,  Bd.  n,  8.  33^. 
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Herrn  Danican,  dem  ersten  Besitzer  jener  Hütte,  etwa  um  die 
tte  des  Jahrhunderts  erbaut  worden  und  mau  sdirieb  ihm  die 
Ertioduug  desfelben  zu.  Grignou,  dem  wir  die  Mitteilung  darüber 
»erdauken  *),  vermutet  aber,  dafs  er  die  Idee  dafür  einem  alten 
tpanischen  Schriftsteller,  iu  dem  der  Apparat  iibgebildet  gewesen  sei, 
eotnomoien  liabe.  Er  entspricht  ganz  der  von  Friewald  angegebenen 
hine. 

Fig.  13V>  soll  dea  Apjjarat  darstellen.  Jede  Glocke  bildete  einen 
der  von  8  Fois  Höhe  und  4  Ful's  Durchmesser  utid  bewegte  sich 
einem  Recipienten  von  9  Fufs  Höhe  und  4^  ,  Fufs  Durchmesser 
und  nieder.  Beide  Gefäfse  waren  hölzerne,  mit  Eisenreifen 
ndene    Tonnen.      Der    erstgenannte    Cylinder    endigte    in    eine 

FiiK.  13». 


ke  Haube  von  Blei,  welche   oben   einen   eisernen  Ring  hatte,   an 

velcbem  die  Glocke  mit   einer  Kette   an  einem  Balancier  aufgehäugt 

^ar.    Die  Glocke   hatte   ferner   am  oberen  Ende   ein  Ventil,  durch 

welches  die  Lull  einströmen  konnte,  und  ein  zweites,  welches  mittels 

eines  Verbindungsstückes  von  Leder  in  ein  Kupferrohr  mündete  und 

Sek  beim  Ausblasen  öffnete.     Der  IJecipient   war  mit  Wasser  gefüllt. 

ladem  die  Glocke  sich  in  dem  Recipienten  auf-  und  niederbewegte, 

m^a  sie  einmal  die  Luft  an,  das  anderemal  prefste  sie  dieselbe  aus. 

^^  ^'iedergang  geschah  durch  das  Gewicht  der  Glocke,  während  der 

•Vufgaug  durch   einen  Wasserkasten,  der  an  dem   entgegengesetzten 

i^rea  Arm  des  Balaneiers   befestigt  war,  bewirkt  wurde.     Sobald 


')  OrignoD,  Menioires  de  Physiqne  *ur  Tart  de  fabriques  le  Fer  1775. 
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nämlich  die  Glocke  ihrem  tiefsten  Stand  nalie  war,  öffnete  der  Wasser 
kästen  mittels  eines  Hebels,  den  er  in  die  Hohe  drückte,  einea 
Wassergraben,  aus  dem  sich  sufort  eine  Wassermasse  von  45  l»i& 
50  KubikfuTs  in  ihn  ergofs.  Dadurch  wurde  der  Balancier  auf  der 
Seite  des  \Vas8erka8tens  starker  heiastet  und  sank,  indem  er  zugleich 
die  Glocke  aufzog.  Sobald  der  Wasserkasten  sich  abwärts  bewegte^ 
schlofs  sich  wieder  der  Wasser/ulauf,  und  wenn  der  Wasserkasten 
seinen  tiefsten  Stand  erreicht  hatte,  uffiaete  sich  durch  eine  Schunr, 
die  sich  alsdann  spannte,  eine  AbHufskhippe,  wodurch  der  Kastea 
wieder  leerlief»  worauf  das  Gewicht  der  Glocke  dieselbe  wieder  nieder- 
sinken liefs.  Die  Glocke  konnte  höchstens  zwei  Niedergänge  oder 
zwei  Entleerungen  in  der  dünnte  machen,  die  zv^ei  Glocken  zusammen 
also  vier;  dies  entsprach,  da  eine  Füllung  etwa  lOOKubikfufs  ausmachtet 
400  Kubikfnfs  Wind  in  der  Minute,  man  konnte  aber  höchstens  auf 
300  Kubikfufs  wirklich  rechnen. 

Der  grofse,  schwerfällige  Apparat  kostete  an  16iX)0  Francs 
der  AnschafiFung  und  bedeutende  Unterhaltungskosten,  Der  Wind 
ungleich.  Frost  machte  den  Betrieb  unmöglich,  weil  das  Wasser  b 
Rccipienten  gefror.  So  lange  Dauican  lebten  bediente  man  sich  der 
Maschine,  um  den  Hochofen  von  Chatel-Naudrin  mit  Wind  zu  ve^ 
sehen.  Danican  war  von  seinem  Bewegungsmechanismus  so  eiü 
genommen,  dafs  er  auch  den  Versuch  machte,  ein  Pochwerk  daitti 
zu  treiben,  was  ihm  aber  nicht  gelang.  Nach  seinem  Tode 
Abgang  wurde  das  Glockengebläse  durch  Holzbälge  ersetzt  Grigno 
spricht  die  Ansicht  aus,  man  könne  den  Apparat  unter  BeibehaltuDj 
der  Glocken  verbessern,  wenn  man  dieselben  mit  einem  Wasserrad  ii^ 
Verbindung  bringe,  ähnlich  wie  bei  den  Holxbälgen. 

Der  oben  erwähnte  Harzer  Wettersatz  veranlafste  von  ßaade 
und  nach  dmi  Krihler  /.ur  Konstrukticm  hydrostatischer  Gebliise* 
Kuhler  baute  ein  solches  Gehläso  17ü4  auf  der  grätlich  Einsiedelscbefl 
Hütte  zu  Mückenburg  (Lauchhammer).  Es  war  einige  Zeit  im  Betriebe,! 
wurde  aber  später  durch  ein  englisches  Cylinderge blase  ersetz! 
Herr  von  Baader  gab  ebenfalls  im  Jahre  1794  seine  ^Beschreibung 
eines  neu  erfundenen  Gebläses"  heraus.  Er  that  sich  darin  auf  s*iD« 
neue  Eründung,  die  er  ITs^)  in  England  gemacht  und  dort  zuerst 
einigen  hervorragenden  Männern  mitgeteilt  hatte,  etwas  viel  ru  gut| 
weshalb  er  sich  in  einem  Aufsatz  in  Crells  Chemischen  Annalen  in 
demselben  Jahre  eine  Zurechtweisung  getallen  lassen  raufste.  In  d^m 
angeführten  Aufsatze  wurde  aktenmäfsig  nachgewiesen,  dals  da« 
Princip  des  ßaade rschen  Gebläses  im  Harzer  Wettersatz  seit  mißd^ 
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Jalireti  in  Anwendung  war,  und  dafs  von  Baader  die  Harzer 
itze  gesehen  hatte  und  kennen  mufste.  Ebenso  hatte  eTuhn 
ie  1786  oder  1788  in  der  Nähe  von  Edinburgh  ein  Gebläs*3 
;^  welches  ganz  mit  dem  Gebläse  Baaders  übereinstimmte. 
den  oben  erwähnten  Glockeuge blasen  waren  kleine  hydro- 
le  Gebläse  für  Sclmiiedefeuer  bereits  angegeben  und  ausgeführt 
leu  von  Hornblower  in  England  und  von  Friedrich  in  Klausthal 
eine  Bergächmiede  1768. 

Baader   iuhrte   sein  Gebläse   im  Jahre  1799  auf  dem  Eisenwerk 
krhammer,  unweit  Mantel  in  der  Oberpfalz,  im  grofsen  aus,  nach 

■  Fi  ET.   Hn^ 


:hem  Muster  dann  mehrere  ähnliclie  Gebläse  zu  laidwigahütte 
Biedenkopf  vom  Hofkaminerrat  Klipstein,  zu  Eibeishausen  im 
wiburgischen  u.  s.  w*  erbaut  worden  sind.  Biiader  selbst  baute 
ter  (um  1815)  noch  ein  solches  Gebläse  auf  der  Konigsbütte  bei 
Idaassen  in  Bayern. 
Tiemann  sagt  in  seiner  Eisen hiittenkunde  von  dem  Baader- 
«II  Gebläse  (S,  3iy):  .^Das  Ganze  ist  eine  dem  englischen  Cylinder- 
)Üi&e  ähtiliche  Mascliine.     Sie  besteht  aus  zwei  Cylindern,   wovon 
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llamnier. 

der  eine  unbeweglich  und  feststehend,  der  andere  aber  beweglieli 
Letzterer  vertritt  die  Stelle  des  Kolbens  und  das  im  ersteren  grfS 
Wasser  ist  statt  der  Liedenmg,"  Als  Vorzüge  werden  angegeben  i 
kommene  Dichtigkeit,  geringe  Reibung,  Krafterspaning  und  Eini 
heit.  Man  setzte  eine  Zeitlang  gerade  um  die  Wende  de^ 
hunderte  grofse  Erwartungen  auf  das  Baader  sehe  Gebläse,  fl 
aber  doch  nicht  erfüllt  haben.  Fig.  140  (a.  v.  S.)  u.  141  stellen  ÄflS 
und  Durchschnitt  des  Gebläses  von  Weyerhammer  dar,  das  von« 
ursprünglichen  Entwurf,  wie  Baader  ihn  1794  veröffentlicht  k 
nur  in  Nebensächlichem  abweicht. 

Fitr.  t*t. 


In  der  Tonne  ^1,  welche   bis  zur  liulie  x  mit  Wasser  geff 
bewegt  sich   der  Cylinder  von   Eisenblech  B,  der  unten  offen  ^ 
aber  in  einer  gewissen  Höhe  durch  einen  Boden  geschlossen  istj 
und  nieder  durch  das  Gestänge  A'.    Der  Unterschied  z\vis( 
oben  beschriebenen  Glockengebläse   besteht  hauptsächlich  dal 
der  Austiufs    des  Wiinles  nicht    durch   eine   ütfnung  in  deml 
liehen  Oberkasten,  sondern  durch  ein  Rohr  in   C  mit  Klappenvet 
erfolgt t   welches  durcli   den   Boden  der  Tonne   geht    und    iil 
Wasserstand   seine    obere   Öffnung    hat      Beim   Aufgang   det 
cylinders  schliefst  sich  die  Äusströmungsklappe  ä,  dageß 
die  beiden  in  dem  Boden  des  Cylinders  angebracbto*' 


Wasserräder,    üebläaemascliineü.    Hämmer.  657 

die  äulsere  Lnfb  in  den  Cylinder  einstrameu.  Sobald  die 
sbewegttug  beginnt,  schliefsen  sich  die  Saugklappen  durch  ihre 
m  Gegengewichte  und  die  Dnickklappe  h  öÄnet  sich.  Der  Wind 
i^t  durch  das  Rohr  D  und  dessen  Ansatz  E  nach  dem  Wind- 
Hi  jF  und  der  Windleitung  G.  Der  Blechcylinder  li  hat  eine 
sradführung  durch  aufgeschraubte  eiserne  Scliienen.  welche  in  eisernen 
in  laufen,  die  an  der  Innenwand  der  Tonne  befestigt  sind. 

Fig.  142* 


ie  Bewegung  wird  aus  Fig.  142  ersichtlich.  Durch  das  an  der 
jUe  angebrachte  ZabugetrieVie  wird  die  excentrische  Scheibe 
der  Wellfufs  a  in  Ilewegung  gesetzt,  welcher  auf  den  Streich- 
\e  wirkt  und  die  untere  Wippe  c  bewegt,  welche  die  eiserne 
^,  die  obere  Wippe  oder  den  Balancier  k  in  Bewegung  setzt, 
Jen  anderem  Ende  der  Blechcylinder  hängt  Selbstredend 
m  auch   bei   diesem  Gehläse   mindestens   zwei   Cvlinder   rdeicli- 
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zeitig  und  aLwecliseliid  auf-  und  niedergeben,  um  einen  auJ 
Wiüdstrom  zu  erzeugen.    Zu  Weyerhamnier  hatte  man  zwei  Cjliüder,| 
zu  Ludwigsliütte  bei  Biedenkopf  stellte  Klipstein  drei  Cylinder  auf. 
jedoch  ohne  raerkliclien  VorteiL    Uaader  liat  der  Beschreibung 
Gebläses  eine  iJeret-hnung  und  FnrmelD  für  die  Windmenge  beiis 
Nach  den  Beobachtungen  des  Hütten  Verwesers  Pindl  zu  Weyerl 
drückte    das    dortige   Gebläse    mit   zwei   aus    genietetem   Eisenl 
augefertigten  Cylindern  von  4  Fufs  10  Zoll  lichter  Weite  bei  T'i 
gangen   eines   13  Fufs  hüben    unterschlächtigen  W^asserrades  in 
Minute   678,  bei  8\,a   Umdrehungen   700  Kubikfufs   Luft  durch 
2  Zoll  weite  Deute  gleichförmig  aus.  —  Das  Gebläse  zu  Eibelsl 
brachte  bei  neunmaligem  Wechsel  der  beiden  Cylinder  684  Kubi 
Wind  in  den  Hochofen.     Das  Baadersche  Gebliise   auf  der  Ludwiß^ 
bütte  hatte,  obgleich  hier  drei  Cylinder  zusammenwirkten,  noch 
grö fse re n  Win dsam m elkasten . 

Im  ganzen  arbeiteten   ilie  Baader  sehen  Gebläse   nicht  gü 
als  die   Ilolzbälge   und   waren    teurer   in    der  Anlage-     Nach  Bl«»' 
hofs  Angabe  ^)   kostete  ein  solches  Gebläse  mindestens  3600  51 
Nimmt  man  an^   dafs  es   in  30  Jahren  abgenutzt  sei  und  schlägt 
Abnutzung   an  Kapital   auf  90  Mark^  die  Zinsen  auf  180  Mark 
die  jährliche  Schmiere  und  Unterhaltung  auf  270  Mark^  so  liet 
der  jährliche  Aufwand  540  Mark.    Dies  wäre  mehr  als  das  zwölf 
was  ein  gut  konstruierter  Balg  von  entsprechender  Leistung  an  {M\ 
haltung  koste. 

Dasjenige  neue  Gebläse  des  vorigen  Jalii'hunderts,  welches  ?ic 
siegreich  bdiauptete,  war  dasü  engliw'he  Cyli  ndergobläse. 

Ehe   wir   da^felbe   naher  betrachten,   wollen   wir   zunächst  n<» 
einiger  Versuche  mit  anderen  Wassergebläsen  kurz  Ei'wähnung  thi 

Wir  haben  im  ersten  Bande  unseres  Werkes  erwähnt*  dafs  ml 
schon  in  alten  Zeiten  die  Aolipile  oder  Danipfkugel  zum  Anbll 
des  Feuers  benutzte.  Dieselbe  Idee  tauchte  im  vorigen  Jahrhi 
wieder  auf  und  soll  ein  Mechanikiis  in  Wien  um  1790  viel  Kc 
angewendet  baben^  um  einen  solchen  Apparat  für  Hüttenwerke  nnve 
bar  zu  machen,  ohne  damit  Erfolge  zu  erzielen,  Klipstein 
ähnliche  Versuche,  indem  er  den  in  einem  Kessel  von  Kupferhlechj 
erzeugten  Dampf  in  einer  zweiten  Kugel  aus  dem  gleichen  Metall 
hitzte  und  diesen  überhitzten  Dampf  in  einem  ganz  dünnen  Strahl  a^^ 
die  Kohlen  leitete.    Dnnnt  will  fn^  einen  hohen  Heizeff'ekt  <*rzielt  hako«. 


1)  Siehe  Blum  hofs  EncyklofiMie.  B4.  II,  B.  870.. 
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Diese  Versuche   veranlafsten   auch  den  berühmten   Geliert   zu 
berg,  die  Frage  zu  prüfe d,  und  auch  er  erhielt  im  kleinen  gute 
te,  doch  standen  dieselben. in  keinem  Verhältnis  zum  Kohlen- 
1    Ein  praktisches  Ergebnis  für  die  Hüttenkunde  hatten  diese 
rimente  nicht,  sie  verdienen  aber  deshalb  unser  Interesse,  weil 
n  wenigstens  bei  den  Versuchen  von  Klipstein  und  Geliert  schon 
Frage  der  Zersetzung  des  Wassers  mit  in  Betracht  gezogen  hatte. 
Von  weiteren  Versuchen,  die  Blasebälge  durch  bessere  Vorrich- 
zti  ersetzen,  erw^ähnen  wir  die  Terrals,  welcher  scbmi  1720 
indradgebläse  konstruiert  unrl  empfohlen  hatte. 
Den    Balgen  geblasen    nahe    verwandt   waren   die    Windkasten - 
ebläse,  welche  Ende  des  vorigen  Jalu'hunderts  in  Süddeutschland 
hreitung    fanden.      Sie    bestanden   ebenfalls    aus   zwei    hölzernen 
en,  die  sich  ineinander  bewegten  und  dadurch  den  Wind  abwech- 
d  einsaugten  und  ausbliesen.    Die  Deckel  der  Kasten  standen  aber 
t  im  Winkel^  sondern  parallel,  dadurch  fiel  die  Verbindung  durch 
Schlofs   fort,   Ober-   und    Unterkasten   waren    vüllig   unabhiingig 
inander;   der   schädliche   Raum   konnte    dadurch   sehr  verringert 
en    und   das  war  ihr   Vorzug   gegenüber  den   Holzbälgen.     Den 
rkasten   nannte   man   den  Kr>ll>en.     Die  Dichtung  geschah   eben- 
durch    Druckleisten    und    Federn,   ähnlich   wie    bei    den    Holz- 
n. 

Die  älteren  Windkasten  gebläse  waren  einfach  wirkend ;  es  raufsten 

,  wie   bei   den  Blasebälgen,   zwei   verbunden   werden,   um   einen 

itinuierlichen  Luftstrom  zu  erzeugen.     Der  Gedanke,  diese  Kasten- 

läse  doppeltwirkend  zu  machen,  lag  aber  nahe. 

Auch  die  Windkastengebläse  fanden  ihr  Vorbild  in  einer  Harzer 

^Vettermaschine,  welche  Bartels  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  erfunden 

Und  erbaut  hatte  ^).     Als  Gebläse  sollen  sie  im  Salzburgischen   zuerst 

.ia  Gebrauch  gekommen  sein.     Hermann   fand  1780   ein  solches  nur 

der  Silberhütte  in  Ramingstein ,   erst  nach  dieser  Zeit   wurde  ein 

engebläse  fijr  den  Eisenhochofen  zu  Werfen  mit  Erfolg  aufgestellt. 

mann  schreibt  über  die  Windkastengebläse  U705J:    ,.Sie  wirken 

r  gleichen  Verhältnissen  und  unter  einerlei  Umständen  mit  eben- 

iel  Stärke  als  die  Cy linder,   kosten  viel  weniger,  sind   wohlfeiler 

Unterhalten  und  dauern  vielleiclit  ebenso  lauge.     Meistens  werden 

durch   Wasserräder    mit    angebrachten    einfachen   Kmmmza])fen, 

Kwbstanijen.  Wagebalken   und  Druckarmen   bewegt..  .  .  .    Der  griifste 


^1  Si«lW  CttlT&r,  a.  a.  O.,  Teil  L  Tab.  lU. 
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Teil  dieser  Windkasten  ist  einfach;  man  kann  sie  aber  auch  dopplf 
vorrichten.     Iit   diesem  Fülle  wei'den  die  Derkel  aber  nicht  von  ohi 

nieder,  sondern    von    unt«n   hinaufgedrückt,  wozu  zwar  ein  andererj 
aber  sehr  einfacher  Mechanismus  erforderlich  ist" 

Verschieden  von  den  Windkasteugebläsen  waren  die  eigentliche! 
Kastengehläse  mit  Stiefel  oder  Kolben.  Während  die  ersteigen  denl 
Blasebälgen  ähnlich  waren,  glichen  letztere  den  Cjlindergehläsea  Dioj 
Kastengebläse  mit  Kolben  scheinen  als  eine  Nachahmung  der  Cylindw-' 
gebläse  in  Holz  entstanden  zu  sein.  Auf  den  Werken,  wo  «liej 
lleschalhing  der  eisenxen  Cylindergebläse  zu  teuer  oder  zu  schwierig'] 
war,  sollen  sie  diese  ersetzen.  Dies  war  besonders  in  den  bolzreirhrü 
Gegenden  Deutschlands  und  in  Schweden  der  Fall* 

In  Böhmen  müssen  wohl  diese  Gebläse  zuerst  Eingang  und  Vei- 
besserungen  erfahren  haben,  denn  man  bezeichnete  die  Kastengehlä>e 
in  Deutschland  meist  als  „böhmische^.  Ebenso  waren  Ka&tengeblH>e 
in  den  polnisch -deutschen  Provinzen  in  Gebrauch,  wo  sie  Hacq«^* 
sah.  Der  preufsische  Oberhütteuinspektor  Vofs  zu  Borek  in  Schlrsit»  i 
erwarb  sich  besondere  Verdienste  um  dieselben  und  waren  solche 
Gebläse  zu  üorek,  Panky  und  Kotten  im  Betriebe  i).  Auf  dem  fiÄnej 
legte  Maschinendirektor  Friedrich  1792  verbesserte  Kastengebl 
Bei  einem  Ofen  wai-en  drei  Kästen  in  Anwendung,  welche  in 
lleservoir  bliesen,  bei  zwei  anderen  je  zwei.  Bei  einem  der  letztert^ßl 
hattim  die  Kolben  52  Zoll  Hub-  Der  Hub  erfolgte  immer  durcli] 
Antrieb  von  unten,  entweder  mit  epicykloidischen  WeUfiifsen  oder 
gezahnten  Kränzen  und  Stangen.  —  In  Fraukreich  kamen  sie  17^6| 
in  Gebrauch. 

Im    Salzburgischen    suchte    man    sie    den    englischen    Cyliade>j 
geblasen  noch  ähnlicher  zu  macheu,    indem  man  ihnen  runden  Q»6M 
schnitt  gab.     Es   entstanden   dadurch   die  sogenannten  Schubhalg"] 
oder  Zirkel  kästen,  welche   4  bis  5  Fufs  Durchmesser  hatten» 
Kolben  war,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Kastengebläsen,  mit  Leistfi] 
und  Federn  versehen.    Ein  solches  Geblase  wurde  bei  d<*m  Schragl' 
scheu  Flofsofen  zu  Vordernberg  emchtet.    Ein  Kasten  fafste  42  Kubit-J 
fufs  Luft,   hatte  aber  einen  beträchtlichen   schädlichen  Raum. 
Kolben   wechselte   acht-   bis  neunmal  in   der  Minute.   —  AhnUc 
Holzcylindergebläse  bediente  man  sich  auch  in  Rufsland. 

Diese  cyliudrischen  Kastengebläse  bewährten  sich  aber  nicht,  weil 
de  sich  leicht  verzogen  und  dadurch  nachteilige  Reibung  der  Kolb«"' 


')  Wühler.  Orundrif«  der  Eisenhüttenkunde.     Berlin  ISO«. 
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nd    und    weil   sie   nur  schwer   dicht   zu   halten   waren, 
g  überhaupt  nicht  aushielten. 

Kastengebläse  (Fig.  143)  waren,  wie  erwähnt,  einiWch- 
Der  Kasten  a  war  am  Boden  offen  und  der  Kolben  b  prefste 
ärtagang  die  Luft  aus.  Der  Kolben  hatte  Saiigklappen  ä 
wie  beim  Cylindergebläse,  Um  einen  kontinnierliehen  Wind- 
kgriialten,  muXsten  wenigstens  zwei  Kasten  zusammen  blasen. 
^V  In    der    Regel    wurde    die   Luft    erst    in    einen 

™'       *  Sammelkasten  geleitet,  von  dem  aus  sie   in  den 

k^  Ofen    tnit.      In  Schweden    wurden    die    Kasten - 

gebläse  mit  aufwärts  drückendem  Kulbeii  von 
dem  Bergamtsassessor  v,  Stockenström  ein- 
geführt. —  In  Frankreich  erbaute  Clouet  1795 
ein  Kastengehläse  zu  Chiboii  bei  Sedau.  und 
Huard  mehrere  im  Dep.  von  Nit'vre. 

Ein  Fortschritt,  analog  wie  bei  den  Gylinder- 

gebläsen,  waren  die  doppelten  Kasteugebläse. 

Diese  hatten   ringsum   geschlossene  Kasten  und 

der  Wind  wurde  kontinuierlich   ausgeprefst  und 

durch  Ventile  auf  der  oberen  Fläche  und  dem  Boden  des 

ches  Gebläse  mit  drei  Kasten  wui'de   1800  auf  der  Eisen* 

an  Stelle  eines  alteu  einfachwirkenden  erbaut    Auch 

astengebläsen  geschah   die  Dichtung  durch  Holzleisten, 

Federn   ^egen   die  Wände   gedrückt  wurden,   was  sich 

ewährte  als  Lederliederun  ^'. 

Kastengebläse   sollten   meistens   nur  ein  billiger   Ersatz   für 

nderge blase  sein^  welche  letzteren  aber  doch  den  Sieg  davon 

Es  wird  gewöhnlich  behauptet  und   die  Angabe   ist  eine  der 

r"  jtorischen  Erblügen,  die  englischen  Cylindergebhise  seien  von 
n  im  Jahre  1760  erfunden  und  in  diesem  Jalire  auf  dem 
rk  in  Carron  von  ihm  eingeführt  worden  \).  Dieses  stellt 
pch  der  Jahreszahl  in  Widerspruch  mit  den  beglaubigten 
Smeaton,  über  dessen  Thätigkeit  als  Konstrukteur  und 
IT  die  zuverlässigsten  Nachrichten  von  ihm  selbst  besitzen, 
auf  die   Erfindung  der  Cylindergeblase  einen   Auspnich 


UühlmanD  entnimmt   diese  Angabe  Fareys  AltUandlungf   über  die 
jichiaen,  wotiach  das  GeblilBe  htif  vier  eiserueu  Cylindern  bestanden  hätte. 
Im  Ann,  Maacbinenlehre,  Bd.  I\%  B.  732. 

ietile  d«s  Kitini.  gg 
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erhoben;  keineBtalls  hat  er  aber  ein  solches  Gebläse  schon  ITßO  in 
Carron  eingeführt.  Jars,  der  1765  das  Eisenwerk  zu  Carron  besuchte, 
beschreibt  das  dortige  H<»chofengebUise  ganz  geuau.  Er  sagt:  ^vftr 
jedem  OicTi  liegen  zwei  sehr  grofse  einfache  Blasebälge,  welche  durch 
ein  sehr  groCses  Wassen^ad  getrieben  werden,  an  dessen  Welle 
jedem  Blasebftlg  vier  Wellfiifse  befindlich  sind*^*  Jars  teilt  fernerliia 
mit,  dafs  man  mit  der  Absiebt  umgehe»  noch  stärkere  Bälge  annde^en 
^Die  Gewerke  linden  nicht,  dafs  ihr  Gebläse  zu  stark  sei,  sie  lasse 
anjetzt  ein  paar  neue  einfache  Balge  von  ungeheurer  Gröfse  machen 
wcdche  21  Fufs  lang  werden  und  aus  10  Zoll  dicken  Bohlen  bestehen 
sollen-,  diese  Bälge  werden  über  300  Pfund  Sterling  kosten.  Wen 
die  Gewerke  den  Gelirauch  der  doppelten  hölzernen  Bälge  kennten 
so  wilrden  sie  viel  sparen  können." 

Jf!  vertrauter  man  mit  dem  Betriebe  der  KokshochÖfeu  wiirdej 
je  mehr  sah  man  ein^  dafs  man  um  so  bessere  Erfolge  erziele,  weo 
man  den  Wind  verstärke,  womit  die  Vergröfserung  der  Hochöf« 
Hand  in  Hand  gehen  konnte.  Holzbälge  von  der  oben  angeführten  Gröl 
waren  aber  sehr  jilumpe  Maschinen  und  dabei  genügten  sie  dei 
wachsenden  Anforderungen  doch  nicht.  Man  mufste  also  dauai 
streben,  andere  Gebläse  zu  erfinden.  Da  lag  denn  in  England 
jener  Zeit  nichts  näher,  als  Apparate  zu  konstruieren,  welche  wie  ^i 
Feuerniaschineo  in  der  Hauptsache  aus  einem  grofsen  Cylinder  ra 
Kolben  bestanden.  Es  ist  nicht  unwabrscheinUch,  dai's  man  die  erst 
Versuche  mit  abgängigen  Cylindorn  vun  Feuermaschinen  machte  öb 
dafs  man,  als  diese  günstig  aushelen,  Maschinen  konstruierte,  dii 
äulserlich  die  gröfste  Ähnlichkeit  mit  den  Feuermaschinen  hatte 
indem  sie,  wie  diese,  aus  einem  weiten  aufrechtstehenden  Metill 
cylinder,  in  dem  sich  ein  grofser  Kolben  auf  und  nieder  bewegtl 
bestanden.  Smeaton  war  aber  damals  derjenige  Ingenieur  Euclan 
welcher  am  meisten  Feuermaschinenanlagen  ausführte  und  darin 
gröfste  Autorität  galt  Es  ist  also  ganz  natürlich,  dals  er  gewils  aac 
z\i  den  ersten  gehörte,  welche  Cylindergebläse  l>autea.  Nun  ist  bekann 
dafs  Smeaton  im  Jahre  1768  ein  neues  grofses  Gebläse  zu  Carroi 
erbaute,  welches  durch  ein  Wasserrad  betrieben  wui'de.  Wahrscbeii 
lieh  war  dies  ein  Cylindergebläse  i).  Solche  werden  von  dieser  Zeit  i 
öfter  genannt.  Das  neue  Gebläse  wTirde  zugleich  mit  der  iflü 
Masclünenanlage,  welche  durch  die  Erweiterang  des  Werkes  notwen^ 


^)  Man    Qannte   da«   8ckmelzen   mit  Cylindergebläsea  spüter  di«  Carro«^ 
BcUmelzmetbode  (nach  Herrmatiti). 
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gewordeu  war,  errichtet  ij.  Diese  Anlage  bestand,  wie  schon  oben 
erwähnt^  aus  einer  Feuermaschine,  welche  das  Wasser  auf  ein  grofses 
©berachlächtiges  Rad  hob.  das  die  (Tphläsecylinder  in  Bewejij^img  setzte. 
Jftcfa  anderen  Angaben  sollen  die  Cylindergebläse  erst  1775  erfunden 
worden  sein.  Dies  kann  aber  wieder  nicht  richtig  sein,  denn  in 
«nem  Patent  von  John  Barber  von  1773  über  ein  neues  Sclimelz- 
Terfabren  if?t  bereits  ein  Cylindergebläse  erwähnt  und  abgebildet. 
Die  intümliche  Angabe  rührt  wabrscbi^inlich  düher,  dals  1775  John 
Wilkinson  zuerst  eine  Dampfmaschine  nach  Watts  Patent  für  sein 
Cylindergebläse  venvendete.  Die  Dampfinaschine  hatte  einen  Cylinder 
von  38  Zoll  Durchmesser.  Das  Gebläse  bediente  einen  Hochofen. 
Seit  dieser  Zeit  kamen  diese  Gebläse  in  England  allerdings  rasch  in 
Aa&iahme  und  verdrängten  bald  die  Holzbälge  bei  den  Hochöfen. 
Die  ältesten  Cylindergebläse  waren,  wie  die  Cylinder  der  Feuer- 
hinen,  oben  oflen.  Sie  bestanden  aus  zwei  aufrecht  nebeneinander 
lenden,  oben  oflFenen,  4  bis  6  Fufs  weiten  Cylindern,  deren  geliederte 
wechselweise  mittels  zweier  über  densell>en  angebrachten 
wengel  mit  Gewichtskasten  aufwärts  gezogen  und  durch  die  an 
der  Welle  des  Hades  angebrachtun  Wellfiifse,  wie  die  Überkasten  der 
^öhnlichea  Bälge^  niedergedrückt  w*urden.  Aus  jedem  Cylinder 
rtromte  die  unter  dem  Kolben  zusammengedrückte  Luft  durch  ein 
Wunderes,  am  Boden  des  Cylinders  angebrachtes  Winrlrohr  in  die 
[emeinschaftliche  Fonn. 

Da  die  Bewegung  des  Kolbens  laugsam  war,  so  machte  sich  das 
f»&etz*>n  oder  Aussetzen  des  Windes  beim  Wechsel  unangenehm 
bpwerkbar  und  man  suchte  einen  einfachen,  gleichmäJsigen  Wiud- 
«trom  dadurch  zu  erreichen,  dafs  man  statt  zwei  drei  oder  vier 
iylinder  zusammen  arbeiten  liefs  und  den  Wind  erst  in  einem  weiten 
Sanmielrohr  vereinigte,  aus  welchem  man  ihn  durch  eine  einzige  Diise 
«lern  Ofen  zuströmen  liefs.  Aus  diesen  Sauimelröhreo  entstanden  dann 
<lie  Regulatoren,  welche  wir  später  beschreiben  werden.  Die  Cylinder- 
?ftWäse  wurden  anfangs  durch  Wasserräder  bewegt^  später  aber,  und 
besonders  nachdem  Watt  eine  praktische  Umsetzung  der  geradlinigen 
Bewegung  in  «lie  Drehbewegung  erfunden  hatte,  mehr  und  mehr  durch 
t^ampfmasc Innen,  und  es  ist  ganz  erstaunlich,  welche  Zahl  von  Cyliuder- 
gebläsen  mit  Dampfbetrieb  in  den  letzten  20  Jahren  des  vorigen  Jahr- 


*)  Auch   der  schwedische   Bergrat   N*trbeig   IjezeicLuet  Smeaton   als   deu 

id«:?r  der  ('ylindergebläBe ;  diehe  Norberg,  Über  die  I'roduktioo  de»  Hobeii^ena 

islaudt  deutech  von  Bhirabof,  1805,  8.  7,  u.  O'Reilly,  Ännales  de^  Ans  et  3Ianu- 

rure«  XV,  p,  225,  giebt  an,  dafs  die  ersten  Cylindergebläse  tm  ('arrou  geweien  seien. 

36* 


564  Wasserräder,    Gebläsemaschinen.     Hämmer,  1 

hunderts  in  England  errichtet  wurde.  Bader  schreibt,  „die  Vorteilfl 
der  Dampfmaschine,  dafs  man  einen  Platz  für  ein  Unternehmen  wäUdl 
kann,  wo  mau  will  und  olme  von  einem  Wassergefälle  abhängig  zi 
sein  und  dafs  der  Betneh  ahne  Unterbreohung  und  unabhängig  rod 
der  Jahreszeit  das  ganze  Jahr  geführt  werden  kann,  werden  in  Eon 
land  und  Schottland  so  hoch  geachtet,  dafs  man  bei  dem  Bau  eÜMl 
Hüttenwerkes,  wenn  man  hierzu  eine  günstige  Stelle  gefunden  Im 
lieber  die  kostbarsten  Dampfraasclünen  zum  Betriebe  aller  GebUM 
Hammer-  und  Walzwerke  errichtet,  als  dafs  man  in  einer  Entfenmn 
von  einer  Stunde  dsis  reichlichste  AufschlagT^-asser  und  Gefälle,  WM 
übrigens  jene  Vorteile  nicht  in  demselben  Mafse  vereinigt  werd<»iu 
könnten,  zu  dieser  Absicht  benutzte.  Man  trifft  daher  auch  in  jenöM 
Ländern  überall  wenigstens  zehn  mit  Dampfmaschinen  betriebefl« 
Werke  gegen  eins,  das  mit  Wasserkraft  betrieben  wird,  an-**  So  wafl 
in  England  daf>  Verhältnis  am  Schlüsse  des  Jahrhunderts.  | 

Die  eisernen  Cylindergebläse  hatten  den  grofsen  Vorzug  geringerea 
Reibung,  geringeren  Windverlustes  und  dafs  sich  ein  viel  hohen 
gespannter  Wind  in  ihnen  erzeugen  liefs.  Diese  Vorteile  waren  s« 
augenfällig,  dafs  die  englischen  Cylindergebläse  auch  auf  dem  KobJ 
tinent  rasche  Verbreitung  fanden,  rascher  im  Verhältnis  als  did 
Dampfrnaschinen.  Für  den  Kokshochofenbetrieb  waren  sie  geradexill 
unentbehrlich  geworden,  aber  auch  für  den  Holzkohlenbetrieb  erwiesed 
sie  sich  jefler  anderen  Art  von  Gehläse  überlegen. 

Das  älteste  Cyhndergebläse  auf  dem  Kontinent  war  das  zvl  CreusoH 
in  Frankreich  erbaute. 

Dieses  englische  Cylindergebläse,  welches  dort  um  1778  erricbtfiti 
wurde,  ist  in  Fig.  144  abgebildet.  Die  Stange  a  wurde  duitlil 
eine  Feuennascliine  bewegt  und  trieb  mittels  des  Balanciers  h  denj 
Kolben  des  Gebläsecy linders  Z),  welcher  unten  offen  war.  Beiw 
Niedergang  trat  tue  Luft  durch  die  geiiffneten  Klappen  ee  ein, 
während  sie  beim  Aufgang  durch  die  Klappen  hh  in  die  beiden  Regu-| 
lato  reu  EE  gedrückt  wurde.  Die  Luft  aus  den  Regulatoren  gelangt* 
durch  die  Leitungen  oo  in  die  Trommel  oder  den  Sammelkasten  P*j 
von  wo  aus  sie  beliebig  durch  Ableitungsrohre  den  Hochofen  zugeführt 
werden  konnte.  Diese  Leitungen  lagen  in  Creusot  unterirdisch  und 
traten  dicht  vor  dem  Ofen  aus  der  Hüttensohle  hervor.  Man  Mies 
mit  einer  eisernen  Düse  durch  den  rohen  Forrastein,  welcher  initl 
feuerfestem  Thon  ausgeschmiert  wurde,  in  den  Ofen.  Das  GebBsrt 
liatte  eine  so  gewaltige  Kraft,  wie  Ferber  es  niemals  bei  ehieiftl 
anilern  Gebläse  gesehen  hatte.  i 
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Eine  grofee  unJ  rasche  Verbreitung  fanden  die  englischen  Cylinder- 
^läse  auch  in  RuMand,  nachdem  Kaiserin  Katharina  II.  1788  den 
gÜÄcheii  Ingenieur  Gaseoigne  dorthin  herulen  hatte  und  dieser 
I  kaiserliche  Eisenhütte  und  Kanouengiefserei  zu  Petrosadowsk  ganz 
ch  englischem  Muster  umbaute  und  einrichtete.  Man  bediente  sich 
kti  stets  einer  gröfseren  Anzahl,  meist  von  vier  oder  sechs  Cylindem, 
^Iche  abwechselnd  bliesen ;  dadurch  sparte  man  den  Regulator,  der 
*  lem  einfachen  Windsammler  zusammenschrumpfte, 

Fig.   144. 


:  Rhein  Fü»B 


In  England  dagegen  entwickelten  aicli  die  Cylindergebläse  mehr 
^  der  Richtung,  dafs  man  mit  einem  oder  zwei  grofeen  Cylindern 
faftnnd  die  Ungleichheiten  im  Winddruck  durch  Regulatoren  ausglich. 
Hfachdent  man  einmal  den  Wiiidregulator  mit  belastetem,  schwe- 
Bei  Kolben  (regulator  with  thc  flying  piston)  erfunden  hatte,  konnte 
HCylindergeblase  mit  einem  einfach  wirke  öden  Blasecylinder  bauen. 
W^nordnung  war  der  Art,  wie  sie  aus  Fig.  145  (a.  f.  S.)  ersichtlich 
vdafs  in  dem  unten  MHenen,  oben  durch  einen  Deckel  geschlossenen 
Beylinder  CC  sich  ein  geliederter  Kolben  an  einer  Kolbenstange 
»uf  und,  nieder  bewegte.     Beim  Niedergang  saugte  er  die  aufeere 
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Lnft  durch  die  im  Kolben  augebnichtou  Saugklappen  V  V  ai 
Aufgang  drückte  er  die&e  Luft  durch  die  Druckklappe  j:  iu  den 
lator  DD,  Letzterer  bestand  aus  einem  Cylinder  von  noch  *,TofeCTJ 
Durchmesser,  in  welchem  ein  geliederter  Kolben  PP,  der  uur  dnf 
die  rechtwinkelige  Stange  gf  gerade  gefiihi-t  war,  frei  schwebte.  Diei 
Kolben  hatte  eine  bestimmte  Belastung.  Sobald  nun  die  PwaJ 
des  Windes  beim  Aufgang  des  Blasekolbens  stärker  wurde,  als  i 
Belastung  entsprach,  was  eintreten  mufste,  weil  die  Einströniiiq 
Öffnung  X  viel  grölser  war  als  die  Ausströmungsöffinung  an  derDüa 
miindung,  so  stieg  der  schwebende  Kolben  im  Regulator  in  die  Hü 
Dieses    Aufsteigen    horte    sofort   aui\  wie    die   Aulwärtsbewegung  I 

begj 


Gebhisekülbens   beendet   war  und 


dessen  Niedergang 


1 

ator,  iw 


<lem  Moment  an  sank  der  schwebende  Kolben  im  Kegulaü 
er  durch  sein  Gewiclit  die  Luft  aus  dem  Austlulsrolkr  und  der  I 
prefste.  Es  kam  nun  darauf  an,  das  Steigen  und  Sinken  des  Koll 
im  Uegulator  in  ein  richtiges  Verhältnis  zu  der  Luftzufuhr  und  Ahl 
zu  setzen.  Dies  war  immer  nur  annähernd  zu  erreichen.  ^M 
In  erster  Linie  mufste  man  dafür  sorgen,  dals  imm^r  noc" 
beendigtem  Niedergang  etwas  Luft  im  Regulator  blieb.  Dies  wil 
durcli  die  Belastung  bewirkt.  Gegen  das  zu  hohe  Steigen  des  seh 
beuden  Kolbens  konnte  n^an  sich  aufser  durch  die  Regulierung 
Belastung  noch  durrb  ein  Ablafsventil  r  fthe  waste-valve)  schüt 
welches  sich  durcli  einen  Hebel  ttt  n  fiffnete,  sobald  der  Hebel  m  ih 
die  Stange  p  gefafst  wurde.  Die  Art.  wie  das  Gebläse  arbeitete.  1 
hieraus  genügend  klar  sein.     Von  Interesse  ist  noch,  dafs  die  Koll 
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B&  des  Gebläsecylindei's»  welche  durch  den  Beckel  desfelben  ix^h^. 
H^  eine  Stopfbüchse  j?s  geführt  und  gedichtet  war.  An  ihrem 
Rn  Ende  war  die  Kolbenstange  durch  Ohr  und  Hiilso  mit  einer 
ftderkette  in  Vorbindung,  welche  an  ihrem  oberen  Ende  durch  eine 
iraiibe  mit  Mutter  an  dem  Balancier  AA  liefestigt  w:ir  und  sich 
'das  Kreissegment  oder  den  Krümmling  BB  autiegte.  Die  Liedernng 
reblasekolbens  war  ähnlich  wie  bei  den  Pumpenkolben  mit  Leder. 

ine  Hauptsache  war,  dafs  der  Cylinder  richtig  aus^ebokrt  war, 
das  hatte  man  in  England  durch  die  Daniptcvlinder  gelernt  und 

und  nach  aul"  eine  hohe  Stufe  der  Vollkommenheit  gebracht 
lä  wählte  gerade  die  Cylinderform »  weil  man  ihr  durch  das  Aus- 
liren    den    höchsten    Grad    der    Genauigkeit    geben    konnte.      Bei 

feerrädem  geschah  ilie  Bewegung  des  Gebläsekolbens  oft  mittels 
idischer  Wellfüfse,  auf  deren  Konstruktion  dann  viel  ankam. 
Die  Anordnung  eines  Cylind  ergebt  äse  s  in  Verbindung  mit  einem 
gulator  erlaubte  es  auch,  mit  einem  starken  Gebläse  gleichzeitig 
ihrere  Feuer  zu  betreiben.  Dieser  Vorteil  hatte  ebenso  sehr  wie 
r  Ausgleich  des  unregelmäfsigen  Luftdrucks  zu  der  Einführung  und 
irbreitung  iler  Windregnlatoren  beigetragen.  Auch  dies*'  sollen 
■li  zu  Can\)n  zur  Anwendung  gekommen  sein.  Die  einfachste 
ffm  derselben  war  ein  genügend  grofser  Raum,  in  welchem  sich  die 
U^e  der  Maschine  in  der  eingeprefsten  Luft  ausgleichen  konnten. 
fBei  einem  einzigen  Gebiäsecylinder  war  ein  Regulator  gar  nicht 
entbehren,  aber  auch  wi>  zwei  zusammenwirkten,  erwies  er  sich 
I  sehr  TOileühaft.  Man  liefs  dann  meist  den  Wind  von  zwei  oder 
shreren  CyUndern  oder  Kasten  in  einen  geschlossenen  Hohlraum,  den 
fin  Windkasten,  Windsammler,  Kondensator  oder  Regulator 
.nnte.  blasen.  Je  gröfser  dieser  Hohlraum  war,  je  vollkommener  glichen 
ih  die  Stöfse  aus.  Auf  der  Eisenhütte  zu  Devon  bei  Muirkirk  in 
shotlhind  hatte  man  zu  diesem  Zwecke  ein  in  die  Felsen  gesprengtes 
Mibe  von  72  Fufs  Länge,  14  Fufs  Breite  und  13  Fufs  Höhe,  also 
it  mem  Fassungsraum  von  13  000  Kubikfufs,  als  Regulator  fiir  das 
ehlH.se  des  Hochofens  hergestellt,  Gewöhidich  bestanden  aber  diese  Art 
*«  Hi'gidatoren  nur  aus  einem  eisernen  oder  hölzernen  Kasten,  dessen 
wifae  sich  nach  der  Stärke  des  Gebläses  richtete.  Da  der  Fassungs- 
mm  derselben  ein  bestimmt  begrenzter  war,  so  nannte  man  sie 
nudregulatoren  mit  unveränderlichem  Inhalt  Diesen  standen 
ie  Regulatoren  mit  veränderlichem  Inhalt  gegenüber.  Einen 
tacken  mit  schwebendem  Kolben  haben  wir  bereits  oben  beschrieben, 
ifee  Art  bezeichnete  man   als  Trockenregulatoren  im  Gegensatz 
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zu  den  Wasserregulatoren,  bei  welchen  Wasser  den  Absclil 
bildete,  ähnlich  wie  bei  den  Glucken  der  oben  beschriebenen  Glockeu 
gebläse  oder  bei  unseren  GaÄütnetern.  Auch  die  Wasserregulatoren 
kainCD  zuernt  in  England  zur  Anwendung  und  liestanden  ilasell^st 
ursprünglich  aus  einem  langen,  viereckigen  Blechkasten,  der  in  einem 
gemauerten  Kasten  stand  (sielie  Fig,  14*1).  C>er  Wind  der  Geblttse- 
maschine  trat  durch  eine  ÖftViung  im  Deckel  des  Kastens  an  der  eiuen 
Seite  ein  und  durch  eine  ähnHche  Gtfnung  au  der  anderen  Seit^ 
wieder  aus.  Der  geprefste  Wiud  tlriickte  auf  die  Oberfläche  des 
Wassers,  wodurch  dessen  Spiegel  im  inneren  Kasten  sank,  während  fT 
in  dem  kommunizierenden  äufsoreu  Kasten  entsprechend  stieg.  l)er 
Druck  des  Wassers  erzeugte  einen  gleichmäfsigen  Windstrom.  Diese 
Regulato ren  bewährten  sich  in  England  sehr  gut  und  wurden  deshalb 
trotz  der  grüfseren  Anlagekosteu  und  dem  gröfseren  Raum,  den  sie 


Fig.  146. 


i 
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erforderten,  den  Regulatoren  mit  schwebendem  Kolben  vorgezogen, 
da  man  irgend  welchen  oachteiligen  Eiutiufs  der  durch  die  Berührung 
mit  dem  W^asser  vom  W^ind  aufgenommenen  Feuchtigkeit  auf  den 
Schmelzprocpfs  nicht  wahrnehmen  ktumto. 

Die  Regulatoren  gestatteten,  wie  erwiihnt,  mehrere  Hocliiifen  u««' 
noch  andere  Feuer  mit  Hülfe  einer  einzigen  starken  GebUisemaschiueJti* 
betreiben,  was  viel  ökonomischer  war,  als  jedes  Feuer  mit  seinem  besoo- 
deren  Apparat  zu  versehen.  Hiervon  machte  man  denn  auch  in  Eng- 
land gegen  Ende  des  Jalu'liunderts  bereits  ausgiebigen  Gebrauch,  j^^^ 
Lightmore,  unweit  Coalbrookdale,  wurden  z,  B.  nach  S  vedenstjernaO 
drei  Hochöfen  und  mehrere  Feineisenfeuer  von  einer  einzigen  Dawj'f- 
masehine  mit  der  Kraft  von  einigen  und  neunzig  Pferden  bedient  D*'* 
Cylindergeblase  hatte  7  Fufs  4  Zoll  inneren  Durchmesser  und  5  Fü»^ 
Hub.     Der  Wind   wurde   aus   zwei    gleich    grofsen   Regulatoren  nw^ 


*)  ßvedeiihtjeröft,  a.  a.  O..  S.  76. 
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j^P  Deckeln  verteilt.  Jeder  dieser  Deckel  war  mit  10  Tonnen 
iescliwert  und  das  Sausen  des  Windes  vor  der  Form  war  so 
lafs  man  kein  Wort  hören  konnte.  Der  aus  zwei  eichenen 
.bestehende  Balancier  war  etwa  18  Fufs  lang,  2^2  ^^^^^^  boch  und 
I  breit  und  mit  eiserneu  Bändern  beschlagen  und  mit  starken 
kten  belegt.  Die  Maschine  war  nach  dem  letzten  Patent  von 
p  und  Watt  gebaut.  Sie  ging,  abgesehen  von  dem  Sausen 
ides  und  dem  Schlagen  der  Ventile,  aufserst  ruhig  und  leicht. 
k  erkannte  mehr  und  mehr,  welchen  Einflufs  die  Windmenge 
ndpressung  auf  den  Gang  der  Hochofen,  ilire  Produktion  und 
rerbältnisse  ausübte.  Infolgedessen  wendete  man  aucli  der 
erechnung  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu  und  erfand  Apparate, 

Winddruck  zu  messen  und  fortwährend  zu  beobachten. 
TIC  hu  hat  in  der  nft  erwähnten  Abhandlung  über  das  Eisen 
Descriptions  des  arts  et  metiers  zuerst  eine  Berechnung  ilor 
mge,  welche  das  hölzerne  Balgengebläse  eines  Hocliofens 
^mitgeteilt  Er  nahm  dabei  folgende  Mafse  an:  Länge  des 
^en  Balgdeckels  90  Zoll«  Breite  von  einem  Ende  42  Zoll,  am 
I  Ende  14  Zoll,  Hnb  14  Zoll  Danach  berechnete  er  den 
ies  Balges  als  Keil  zu  2O15I1/3  Kubikzoll  oder  11, 6G  Kubik- 
Imn  nun  die  Bälge  14 mal  in  der  Minute  wechseln,  so  liefert 
^3,24  unil  beide  326,48  Kubikfufs  Wind  in  der  Minute.  —  Die 
fang  eines  Kasten  geblasen  ist  noch  einfacher.  Das  alte  Kasten- 
jvon  Guerigny  z.  B.,  dessen  Kasten  33  Zoll  Quadrat  und  27  Zoll 
Iten  und  25  Touren  in  der  Minute  machten,  lieferten  425  Kubik- 
|kd  in  der  Minute. 

^der  hat  für  die  Berechnung  des  körperlichen  Inhaltes  eines 
folgende  allgemeine  Formel  aufgestellt:  Ä"  ^  Ä*Vn/  (^-f-Vi^ 
r  der  körperliche  Inhalt  des  Hulies.  I  die  Länge,  B  die  vordere 
^^ie  hintere  Breite  des  Balges  und  /(   die  Hölie   des  Hubes 

Echnete  man  in  derselben  Weise  wie  oben  die  Leistung  des 
tgebläses    zu    iTeiisot,    welches    5V/a   Fufs    Durchmesser    und 

[öhe  hatte  und  15  Touren  in  der  Minute  machte,  su  ergab 
Luftmenge  von   24^5  Kubikfufs  in  der  Minute,     Diese  Art 

;hnung  war  zwar  in  Anweudurtg,  aber  sie  war  nicht  genau. 

lerte  man  das  Volum  des  Gebläses  mit  der  Zahl  der 
i  50  erhielt  man  zu  grofse  Werte.  Die  Saugklappe  öffnete  sich 
Win  eine  gewisse  Luftverdiinnung  eingetreten  war;  da  nun  im 
men  Baum   nach   dem  Auspressen   komprimierte   Luft   zurück- 
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geblieben  war,  die  sich  beim  Niederrang  des  Kolbens  im  Cjrliiid* 
erst  verbreitete  und  die  erst  verdünnt  werden  mufste,  so  veRtric 
eine  gewissp  Zeit,  ehe  die  Saugklappc  sieb  otfaetf,  und  die  eiugt*sani 
Lütt  erreichte  nicht  ganz  den  Druck  der  auiseren  Atuiusphäre.  Dil 
Umstände  bewirkten  eine  geringere  Leistung  und  war  diese  fUr  jede 
Geblase  verscliiedeii,  für  die  Bälge  aber  des  grolsen  schadhcbeaj 
Raumes  wegen  geringer  als  tÜr  Kasten-  und  Cylindergebläse. 

Genauere  Formehi  unter  B«^rücksiclitigung  des  schädlichen  Räume 
hat  siwiter  Baader  in  seiner  Theorie  der  englischen  Cylindergeblääe(1805)i 
aufgestellt     Aus  dieser  ersten  gründlichen  Berechnung  der  Cylinder-' 
gebläse  teilen  wir  uaciifolgende  Resultate  mit:  Man  mufs  die  Saugklappea 
so  gi'üfs  wie  möglich  machen;  die  Dimensionen  eines  Regulatore  raü] 
unveranderHcheni  Inhalt  müssen   sehr  grofe  sein   bei   einer  einCacbcn 
Dimiphnascbiiie,   um    ein  gleichmäfsiges  Cjehläse  zu  geben;   bei  einem 
doppeltwirkenden    Dam}>icylinder   brauchen   sie   nur  den   fiinileu  Teilj 
so   grofs   zu    wei^den.      Der    kubische    Inhalt   eines   \Va8sen*egubitori| 
braucht    nur    den   sechsten   Teil    von    dem    einer    VVindkoramer  von 
unveränderlichem  Inhalt  zu  betragen,  um  einen  ebenjju  ruhigen  \Viu<i- 
stroni  zu  liet'ern.     Die  Reibung  eines  nicht  zu  scharf  geliederten,  gut! 
ausgebohrten  Cylinders  wurde  in  England  in  einem  Pfund  für  jeden 
Zoll  engl.  Durchmesser  gerechnet.    Fette  oder  Hüssige  KolbeuNcbiniere 
war  nicht  anwendbar,  dagegen  hatte  sich  eingestreuter  Graphit  bewährt, 
der  auch  den  Vorteil  bot,  dals  er  Guisblasen  und  Unebenheiten  auffüllte.! 

In  der  Praxis  begnügte  man  sicli,  statt  die  Luftmengen,  die  d«iö 
Ofen  zugeführt  wurden,  zu  berechnen,  damit,  den  Winddruck  ts 
ermitteln,  indem  man  die  Wassersäule  mafs,  welcher  der  gepref^tc?' 
Wind  das  Gleichgewicht  hielt.  In  England  blies  man  viel  stüHiet 
als  in  Deutschland,  Bei  einem  Cylindergebläse  vor  einem  engUsciieu 
Hochofen  betrug  der  Druck  im  Wasserregulator  gemeiniglich  5  1*'^ 
6  Fufs  W'assersäule  ^J  uder  2  bis  2' .j  Pfund  Überdruck  auf  jede« 
Quadratjcoll  des  schwebenden  Kolbens  im  Trockenregulator;  wäliren<i 
in  Deutschland  die  stärkste  Verdiclitiiug  der  Luft  im  Gebläse  bei 
einem  idlerdings  auch  kleineren  Holzkohlenhochofen  höchstens  einer 
Wassersäule  von  3  Fufs  und  einer  Belastung  von  l  bis  '•  ^  Pfund  Hfl* 
den  Quadratzoll  entsprechen  durfte. 

In   England    rechnete   man    für   einen    iirdien  Ofen  vun   luiui^'f^' 
GrÖfse  von  4U  Fui's  von  der  Sohle  bis  zui'  Gicht  gewÖhnliclj  UiOOhi'' 


M  Nacli  Mushet  1798  6  Zoll  Qoecksilber  =  6,784  Fufs  Wasset,  uas  lo  ■ 
1800  Kubikfufs  Lufl  pro  Minute  «rgab,  wenn  der  Durch mesner  iler  Form  3*/* 
3  iSoU  betrug. 
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iOOO  Kubikfufs  Laft  pro  Minute,  wäbrend  in  Deutschland  ein  paar 
Balge  Ton  der  grö&ten  Art  mit  vollem  Aufschlagwasser  höchstens 
900  Kuhikfufs  pro  Minute  von  \iel  geringerer  Geschwindigkeit  lieferten. 
Vergleichen  wir  damit  die  Zahl,  welche  Bouchu  für  this  Wind- 
(jnantum  eines  Hochofens  mit  zwei  Bälgen  ermittelt  hatte,  nämlich 
32$,48  Kubikfufs  pro  Minute,  so  haben  wir  ein  Bild  von  dem  Fort- 
Khnit  des  Hochofenbetriebes  in  den  30  Jahretj  von  1760  bis  1790. 

Die  Windmesser  erlangten  dementsprecheuil  heim  Hochufen- 
betriebn  zunehmende  Wichtigkeit  und  kamen  gegen  Ende  des  Jahr- 
hunderts in  allgemeinen  Gebrauch.  Ihrem  Princip  nach  waren  es 
kommunizierende  Röhren  mit  Wasser  oder  Quecksilber  gefüllt  Indem 
mo  den  einen  Schenkel  mit  dem  Gebläbewind  in  Verbindung  bradite, 
diückte  dieser  die  Flüssigkeit  in  dem  anderen  Schenkel  in  die  Höhe 
«nd  konnte  man  die  Windpressung  am  Stande  der  Flüssigkeitssäule 
in  einer  Skala  ablesen. 

Die  Wasserdruckmesser  waren  nach  Fufsund  Zoll,  die  Quecksilber- 
Druckmesser  nach  Zoll  und  Linien  geteilt.  Die  Wassermesser  wurden 
fe  Blasebälgen  angewendet,  für  stärkere  Gehläse,  namentlich  bei 
den  Hochöfen,  kamen  die  handlicheren  Quecksilberwindmesser  in 
Allgemeinen  Gebrauch.  I>ie  Wassermanometer  waren  auch  weniger 
S<duau,  da  das  Wasser  zu  leicht  verdunstete.  Die  Verhältniszahlen. 
""'■*  man  den  Berechnungen  zu  gründe  legte,  waren  ftdgende : 
liber  13,508  mal  s<j  schwer  als  Wasser  und  das  Wasser  811  mal 
»•>  schwer  als  die  Luft,  Einen  Windmesser,  welcher  in  der  Praxis 
Eingang  fand  und  namentlich  von  Nor  her  g  sowohl  in  Rufsland  als 
iti  Schweden  angewendet  wurde,  hatte  der  Engländer  Lewis  angegeben, 
^iu  anderer  rührte  von  dem  schwedisclien  Chemiker  Gähn  her,  ein 
^■ler  vom  Oberbergrat  S tunke  1  u.  s.  w. 

Die  Pressung  des  Windes  war  allerdings  von  gröfster  Wichtigkeit 

fiti  den  Sclmielzprocefs.  aber  man  war  gegen  Ende  des  .fahrhunderts 

^Kigt,  dieselbe  zu  überschätzen  und  einseitig  von  der  Erhöhung  des 

^iüdilrucks  alles  zu   ei-warten,   während  es  doch  in  erster  Linie  di. 

^Vindmenge  wai%   welche  die  gröfsere  Wirkung  hervorbrachtr*.     Diese 

uahm  aber  mit  der  Pressung  nur  im  Verhältnis  der  Quadratwurzeln 

«K  während  sie  durch  Vergröfserung  der  Formöffnung  im  Verhältnis 

Ae«  Quadrates  der  Durchmesser  wuchs.    Dieses  Verhältnis  hat  John 

Roebuck  jun.,  der  Sohn    des  benihmteu  Dr.  Roebuck*   zuerst   klar 

Rfe&tellt  und  durch  Versuche  bestätigt  ^). 

*l  Snhn  Roebucks  Mitteilungen  über  eioeii   van  ihm  aagewemleteD  Mrtno- 
'l    ***tw»  vertl.  Annaleu  der  Physik.  1801,  Bd.  XI,  S,  ÖA. 
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I  Er  stellte  diese  Versuche  an  einem  der  Hochöfen  des  Dctod 
Eisenwerks  bei  AUoa  in  Schottland  in  den  Jakren  1795  und  1796  an 
und  erzielte  durch  Einlegen  weiterer  Formen  eine  Steigerung  der 
Produktion  von  20  auf  33  Tonnen  in  der  Woche  ^  wobei  er  weuiger 
Brennmaterial,  weniger  Eisenstein  und  weniger  Kalkstein  auf  das 
gleiche  Quantum  Eisen  verbrauchte  i). 

Er  leitete  daraus  die  Hegel  ab,  dafs  bei  einer  gegebeneu  Kraft 
eine  grofse  Luftmengo,  die  mit  einer  niäfsigen  Geschwindigkeit  in  den 
Ofen  geblasen  wird,  den  gröfsten  Vorteil  im  Schmelzen  des  Eisensteins 
gewährt.  Doch  müsse  das  richtige  Verhältnis  zwischen  Geschwindig- 
keit nnd  Menge  der  Luft  erst  durch  Erfahrung  festgestellt  werden. 

Wichtige  Maschinenteile  waren  die  Wellfüfse,  Kämmen  oder 
Daumen,  welche  die  Kraft  vom  Motor  auf  das  Gebläse,  also  bei  der 
alten  Einrichtung  vom  Wassen-ad  auf  den  Blasebalg  zu  übertnigen 
hatten.  Das  Haupterfordemis  war,  dafs  die  Bewegung  gleichmafsi^ 
übertragen  wurde,  weiter  kamen  in  Betracht  geringe  Reibung  und 
solide  Verbindung  mit  der  Welle, 

Viele  liervorragende  Mechaniker  bescbäftigten  sich  mit  der  Losung 
dieser  Aufgabe.  Olaus  Römer  hatte  schon  im  17.  Jahrhundert  <Üe 
epicykloidische  Gestalt  der  Kämmen  bei  den  Zahnrädern  als  die 
theoretisch  richtigste  ermittelt  und  dieses  mechanische  Problem  war 
dann  von  de  la  Hire,  Johann  Bernouilli,  Euler  und  Kastii«'f 
weiter  bebandelt  und  theoretisch  entwickelt  worden.  Besonders  aber 
war  es  der  schwedische  Mathematiker  Peter  Elvius,  welcher  die 
epicykloidische  Form  bei  den  Wellfüfseu  in  Anwendung  brachte  und 
seine  theoretischen  Ennittelungen  übertrug  Sven  Ein  man,  der  sich 
sehr  eingehend  mit  der  Konstruktion  der  Wellfüfse  beschäftigte,  io 
die  Praxis.  Rinman  war  es  auch,  der  zuerst  die  alten  hökerneo 
Hebearme  durch  eiserne  Daumen  ersetzte,  indem  er  nachwies,  dafe 
tleren  Reibung  eine  geringere  sei.  Man  hatte  schon  früher  die  Streicli* 
späne  der  Blasebälge,  auf  welche  die  Wellfüfse  drückten,  mit  Eisen- 
blech überzogen^  sowohl  der  gröfseren  Haltbarkeit  als  auch  der 
geringeren  Reibung  wegen. 

Eine  sehr  gründliche  Untersuchung  über  die  beste  Form  der 
Wellfüfse  für  Gebläse  veröffentKchte  v.  Baader  in  Anschluls  an  seine 
Beschreibung  und  Theorie  des  ejigliscben  Cylindergebläses.  Er  h^^^ 
dafs  die  beste  Krümmung  der  Wellfüfse,  um  den  gleichförmigsten 
Wechsel  des  Gebläses  hervorzubringen,  nach  einer  krummen  Linie  i^ 


*)  S.  Journal  der  Physik.  Bd.  IX,  S.  45. 


Wasserräder,    Gebläsemaschinen.     Hämmer.  573 

mstruiereu  sei,  welche  weder  Cykloide  noch  Epicykloide  ist.  Er 
opfiehlt  dabei  die  eingehen  Wellfüfse,  wie  sie  in  England  gebrauch- 
ch  waren,  gegenüber  den  in  Deutschland  gehmnehlichen  doppelten 
Ammen ,    bei    welchen    zwei    Hube    bei    feinem    Umgang    des   Rades 

Picbt  wurden,  infolgedessen  das  Rad  aber  auch  soviel  langsamer 
n  mulste. 
V.  Baader  legt  seiner  Konstruktion  folgende  Erwägungen  zu 
ßnmde.  Um  eine  ununterbrochene  AYirkung  eines  Cylindergebläses 
mit  zwei  Kolben  zu  erreichen,  niufs  der  eine  Hub  dem  andern  etwas 
Toreilen,  denn  im  Augenblick  des  Wechsels  findet  nicht  gleich  ein 
ALsaugen  statt,  weil  die  Luft  im  schädlichen  Räume  erst  verdünnt 
terden  mufs.  Hieraus  folgen  zwei  wesentliche  Bedingungen  für  den 
(i«üg  der  Maschine: 

tl.  Der  Rückzug  oder  der  einsaugende  Hub  eines  jeden  Kolbens 
ia  einer  kürzeren  Zeit  vollendet  werden  als  der  ausdrückende  Hub. 
2.  Jeder  Kolben  wird  also  am  Ende  seines  Hubes  von  dem  darauf 
fclgenden  Hube  des  anderen  Kolbens  eingeholt,  und  am  Anfang  und 
fiüde  eines  jeden  Hubes  müssen  einige  Augenblicke  lang  beide  Kolben 
»isammen  arbeiten  oder  zu  gleicher  Zeit  miteinander  Luft  ausdrücken. 
Um  an  der  AusstrÖmungsoffnung  gleichbleibende  Ausftufsgeschwin- 
tgkett  zu  erhalten,  mufs: 

1.  Jeder  Kolben   während   derjenigen  Zeit  seines  Hubes,   die  er 
allein  arbeitet,   mit  vollkommen  gleichfc'frmiger  Geschwindigkeit 

werden. 

2.  Zu   Anfang  und   Ende   eines  jeden   Hubes,   da  beide   Kolben 
lander  arbeiten,  die  Summe  ihrer  Wirkungen  und  Wideratands- 

ÄMnente,  sowie  die  von  beiden  miteinander  ausgedrückte  Luftmenge 
grofs  werden  als  diejenige,  welche  ein  einzeln  arbeitender  Kolben 
leicher  Zeit  ausdrückt. 

Die  Geschwindigkeit  eines  jeden  Kolbens  mufs  also  vom  Anfang 
Hubes  beschleunigt,  während  der  Zeit,  da  er  arbeitet,  gleich- 
und  am  Ende,  sobald  der  zweite  Kolben  seinen  Hub   beginnt, 
)gert  sein. 

Baader  konstruierte  nebengezeichneten  einhubigen  Wellfuls 
[Eg.  147,  a.  f.  S.),  welcher  diesen  Anfordeiningen  entsprach. 

War  das  Gebläse  die  wichtigste  Maschine  in  der  Hochofenhütte, 
Jfcwar  dies  der  Hammer  in  der  Frischhütte  uTid  in  allen  Arten  von 
Bfemerhutten,  welche  ihre  Benennung  von  diesen  hatten. 

Der  Hammer  als  Werkzeug  hat  keine  grofsen  Veränderungen  und 
^Tbesserungen    im    Laufe    des    18.   Jahrhunderts    erfahren.      Diese 
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beschränken  sich  auf  sorgfältigere  Fundamentierung  und  HerstcÜBug 
des  Hammergerüstes,  solidere  Konstruktion  der  Hammerrätler,  ilef 
Hehedaumeii  u-  s.  w.;  endlich  auch  auf  die  Anwendung  der  Dampf- 
maschine als  Motor. 

Der  Hammer  wirkte  nicht  hlofs  tlurch  das  Gewicht  und  den  Fall, 
sondern  auch  durch  den  Rnckscidag,  also  diu^ch  Elasticität  Dies 
wurde  heim  Aufwerfhammer  durch  den  ReiteL  hei  dem  Schwanz« 
hamraer  durch  den  Schwanzring  und  den  Prellklotz  bewirkt  h 
schwerer  der  Haranier.  desto  stärker  mufste  sein  Gerüst  sein.    Das  Ham- 

mergerüst    ein« 
Fig.  147.  .        „ 

Auiwerthauuiiert 

bestand  aus  zw« 

Säulen,  zwisckq 

denen    sieb  jm 

Hülse  des  Haiu 

mers       bewegte, 

den  Büchseiisiiu- 

len  und  aus  zwei 

hintereinaiitlti 

stehenden    i^^" 

len,  der  Drafim 

und    Ileitei.^itii'' 

durch  welchtfi^r 

Reitel     gestecW 

wurde.    1 

Säulen  bekaoieu 

Halt  und  Verbind 

düng  durch  ^^^ 

schweren  Drahmhaiun,  welcher  auf  der  Drahm-,  Reitel-  und  Rütt^m 

säule  ruhte. 

Ein    Fortschritt   ist   auch   darin   nachzuweisen,    dafs    man  mfli^ 

Eisen  zur  Verbindung  und  Verstärkung  des  Hammergerüstes  anwendet. 

ja  man  ging  dazu  über,  eins^elne  Teile  ganz  von  Gutseiseu  statt  von  Holl 

zu  machen;  so   maclite   man   in    Deutschhmd  die  Büchsensäulen  ujw 

die  Jflittelsäulfn  zuweilen  von  Gufseisen.  in  England  setzte  man  sogaf 

das  ganze  Hammergerüst  aus  Teilen  von  gegossenem  Eisen  zusainm^"' 

Selbst  die  Wasserräder  und  Hammerwellen  gofs  man  in  England  au^ 

Eisen. 

Die  Stab  ha  Dimer  waren  Auf  werfh  am  mer;  nur  bei  der  Osidüu«! 

schmiede  bediente  man  sich  der  Scbwanzhämmer.    Die  Zaiu- 
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liämmer    waren    dagegen    meist  Scliwanzhämmer,    ebenso    die 

l-  und  Tiefhiimmer. 

>ie  Stirn hämnipr  (Fig.  148)  zura  Schmieden  schwerer  Luppen 

*akete  kaoieii  in  England  zuerst  auf. 

IrVir  haben  bei  der  Beschreibung  der  Ankerschmiedeu  kennen 
ernt,  dafs  man  bei  diesen,  die  iu  den  grolsen  Seehäfen  sich  befanden , 
I   schwerer  Hämmer  bediente,  die  nicht  ihirch  Wasserkraft,  sonderu 

»Menschenhand  bewegt  wurden.  Dieselben  wurden  durch  Seile 
pn  und  in  Schwingung  versetzt.  Der  Schlag  ^vnrde  durch  Federn 
Irkt  Die  Abbildungen  französischpr  Hämmer  dieser  Art  tinden 
in  den  Descriptions  des  arts  et  metiers  ^).  Die  pluuipe  Fall- 
lle ,  Herkules  genannt,  haben  wir  elienfalls  bereits  beschrieben^). 
mpaguot  brachte  einen  schweren  Hammer  von  500  bis  750  kg 
iht  mit  Handbetrieb  in  Vorschlagt),  doch  ist  seine  Ertindung 
Fig.  i4e(.  Besson       entnom- 

men, in  dessen 
Theutre  des  Instru- 
ments raathemati- 
•luos  et  raecaniques 
er  bereits  1569  ab- 
gebildet wurde. 

( )  b  e  r  s  c  h  1  ä  c  h  - 

t  i  g  e     Hammer- 

\t  hatten   meist  3,20  m   Durchmesser  und   0,36  m  Scbaufelbreite. 

machte  den  Radkranz  schwer  un<l  die  Arme  leicht  damit  sie  als 

mgrad  wirken  konnten. 

>en  Aufwerfhämmern  gab  man  einOewicht  Yon  4  bis  5  Centner 
keine    gröfsere  Geschwindigkeit   als   8Ö   bis  90   Schläge   in   der 

Die  höchste  Hubhohe  betrug  0,60  bis  0,75  m. 
ichwanzhiimmer  wareu  leichter,  doch  von  sehr  verschiedenem 
lit;  die  schwersten,  die  man  auch  zum  Verschmiedeu  nicht  zu 
irer  Lappen  vei'v.'-endete,  hatten  3  bis  S^/^  Oentner  Gewicht, 
bis  0,52  m  Hubhöhe  nnd  machten  150  bis  180  Schläge  in  der 
ite. 
>as  Schwanzhammergerüst  war  viel  einfacher;  es  bestand  in  der 
ts&che  nur  aus  zwei  Btichseusäulen,  welche  mit  dem  Grundwerk 
rerbundeu  waren. 


')  8»  Schauplatz  der  Künste  und  Handwerke,  Bd.  I,  Tab.  V,  Fig,  1,  2  und  h. 
[*J  Abbildung  davon  tindet  Rieh  ebendaselbst  Tab.  V,  Fig.  10. 
Machine«  el  InventioDH  etc.  de  TAcademie,  V,  p.  101. 
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Über    den    Effekt    der    Wasserliämmer    hatte    Pol  hei 
B 13  reell  nun  gen  angestellt,   wobei   er  tue   von  Huygens  aufgestellt«a| 
Sätze  über  Pendel-  und  Ceiitrifugalbewegung  zu  Grunde  legte. 

Auch   bei   den    Hämmern   waren   die    Wellfüfse,   Kammeu  «Hier] 
Daumen  ein  wichtiger  Mascliinenteil,  da  er  die  Kraft  des  Motors  auf 
das   Werkzeug   übertrug.     Die   richtige   Konstruktion    derselben  war] 
eine   der  im    18.  Jahrhundert  am  meisten  bearbeiteten  mechanisdieü 
Aufgaben.  Da  die  Hämmer  oft  viele  Schlage  in  kurzen  Zwischeni-auiQeaj 
zu  machen  hatten^  so  mufste  nicht  nur  das  Hammerrad  rascher  lui 
als   das    Blaserad,    soudeni   es   mulsten    auch   mehr   Hebearrae  odt'i 
Daumen   an   der  Welle   angeliracht  werden.     Man   machte  die  Hebe- 
anne  (Hebeköpfe,  Hebetatzen,  Hoblinge)  früher  aus  hartem  Holz.   Vi 
alters  wurden  die  hölzernen  Hebearme  durch  die  Welle  gelocht  iid 
Pig.  149.  aus     8    Zoll    starkem,     festem 

gemacht.    Sie  wurden  kreuzweise  dmtii| 
die    Wellen   gesteckt  und    ragten  an 
derselben  an  vier  Seiten  1  Vj  bis  2  Fuf» 
empor.    Diese  Löcher  schwächten  ali^rj 
die   Welle   sehr,  weshalb   letztere  auf 
6  FuTs  lang  stark  beringt  werden  iniifete. 
Später    wendete    man    auch    eisenj*! 
Ilebliuge    an.      Die   Heblinge  wurdea 
verdrängt    durch    die    eisernen   Well-J 
kränze.      Um    nämlich    den    eisei 
Hebearmen  die  nötige  Stärke  und  Festigkeit  zu  gehen,  schlug  Rinmai 
vor,  die  Heheanne  fest  mit  einem  Ringe  um  die  Radwelle  zusamiiiE 
zugiefsen  ').     Diese   Einrichtung  fand  rasche  Verbreitung  und  wokI« 
nach  und  nach  allgemein  eingeführt.    Nebenstellende  Fig,  149,  weldi^ 
der  Encyklopädie  von  1783  entnommen  ist,  zeigt  einen  solchen  Well-] 
oder  Hamraerring  von  Gufseisen,  Härlman  machte  1760  den  Vorscidi^gj; 
die  Ringe  aus  zwei  Teilen  zu  giefsen,  aber  ohne  Erfolg.  —  Die 
ringe  wurden  auf  den  Hütten  gewöhnlich  im  Anfang  der  Kanipagß^t] 
wenn  das  Eisen  recht  gar  war,  im  Sande  nach  einem  Modell  gegossen 
und  wog  ein  mittelmaisiger,  vierarmiger  Wellring    11  bis  12  Centntr- 
Wellringe    mit     vier    Daumen     waren     vollständig     ausreichend   ^^^ 


^)  Abhandlungen  der  Scliwed.  Akademie  der  Witseuschafteu  1758.  Bd.  XX« 
ß.  20.  Wie  die  Hamrneiwerke  dadiircb  zu.  verbesMrn  »ind,  dafü  raau  die  Hel^a"^' 
liod  Kämm«  rler  Räder  zum  Geblase  aufsen  au  di«  Radwellen  befestig  ;  ebeodftü*'^** 
1774,  S-  :J05  :  Neuere  Untersuchungen  v«»n  H^betirmeii  aus  GuJiieisen  bei  i'^**''^' 
hämiiiern  von  Rinman. 
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asserrädem  von  10  Fufs  Durchmesser,  bei  grüfseren  Eiidern  wurde 
r  Gang  zu  langsam  und  koustriiierte  hierfür  Forssgren  fünfarmige 
ellkränze*),  welche  sich  auch  für  12-  bis  lifiifsige  Wasserräder 
irährten,  indem  sie  bei  schnellerem  Gang  des  Hammers  eine  Ersparung 
Hkuischlagwasser  zur  Folge  hatten. 

Bei  den  Zain-  und  Nagelhämmem  machte  man  den  Wdlki'anz 
18  einem  starken  Ringe  von  GuTseisen,  entweder  aus  einem  Stück 
ler  aus  zwei  ziisammenge schraubten  Ringen  von  8  bis  9  Zoll  Breite 
id  4  bis  5  Zoll  Dicke,  mit  3'  j  Zoll  viereckigen  Löchern,  worin  die 
Tstählten  Kämmen  oder  Däumlinge  mit  hülzernen  Keilen  oder 
lötzen  befestigt  waren.  Solche  Ringe  dienten  zur  Befestigung  der 
'eile  und  der  Kämmen  und  befördertee  den  guten  und  festen  Gang 
»  Hammers-). 

Die  auf  den  Eisenliütten  zum  Aus^chmieden  des  Eisens  gebräuch- 
chen  grofsen  Hämmer  wurden  entweder  geschmiedet,  oder  wie  es 
Leistens  der  Fall  war,  gegossen. 

Den  Frischambofs  machte  mau  möglichst  schwer  und  stellte  ihn 
nf  einen  elastischen  Ambofsstock.  GewöhnlicJi  ruhte  der  Ambofs 
af  einer  Ämbofsschale  oder  Schabotte^  um  das  Niedertreiben  in  den 
mbofsstock  zu  verhindern.  Man  macht«»  in  Deutschland  die  schweren 
tammerambosse  aus  Gufseisen,  und  zwar  wählte  man  dazu,  weil  sie 
irt  sein  mulsten^  grelles  Eisen.  Seine  obei'e  Fläche  durfte  nicht  ganz 
^BontaL,  sondern  mufste  vom  etwas  höher  wie  hinten  stehen,  damit 
er  Hammer  die  Stäbe  nicht  zu  sehr  nach  hinten  traf.  Der  Ambofs 
lofste  fenaer  eine  gerade  geschhffene  Bahn  haben,  die  nicht  hohl 
öin  durfte,  weil  das  Stabeisen  sonst  Längsrisse  bekam.  Das  Abschleifen 
eschah  entweder  einfach  auf  einer  Sandsteinplatte,  auf  der  er  mit- 
fcls  eines    an   ein    Wasserrad   gesteckten   Kniramzapfens   und    daran 

tätigte  Stange  hin  und  her  geschleift  wurde,  was  aber  sehr  lang- 
und  unvollkommen  von  statten  ging,  oder  mit  einem  umlaufenden 
Ichleifstein ,  der  vorn  am  Ende  der  Blaswelle  angebracht  war,  oder 
nit  einer  Schleifmaschine,  wie  eine  solche  auf  der  Elfkarönshütte  in 
khweden  von  Rinman  besehrieben  wurde*). 

Von  Interesse  ist,  dafs  Peter  Onions  sich  1783  eine  Eründung 

Entieren  liefs,  die  Federkraft  der  Luft  zur  Verstärkung  des  Hammer- 
igs  zu  benutzen.  Es  bildet  diese  einen  Teil  seines  berühmten  Patentes 
Pnddelprozesses,     Die  Wirkung  wird  auf  einem  Aufwerfhammer 

*)  8*  AbhandL  der  Scbwed.  Akad.  1774. 

^  Siehe  Rinman,  Bergv.-Lex,  I,  B.  1087,  Tab.  XDC,  Fig.  7, 

*)  Siehe  KinioaD,  Afhandling  rörande  Mechaniken  etc.  11,  p.  2U'. 


Walzwerke.  Scheren, 
ausgeübt  mittels  eines  Cyliuders  mit  beweglichem  Kolben.  Ist  die 
Luft  im  Cyliiuler  komprimiert,  so  \nrkt  der  Kolben  federnd;  ist  die 
Luft  verdünnt,  so  lülft  der  äufsere  Luftdruck  zur  Verstärkung  de^ 
Schlages;  im  ersteren  Falle  ist  der  Cylinder  über  dem  Hammer  ange- 
bracht und  drückt  die  Kolbenstauge  auf  den  Helm,  im  zweiten  Falle 
befindet  sich  der  Cylinder  unter  dem  Hammer  und  zieht  der  Kolben 
an  dem  Hammerhelm.  Der  Beschreibung  sind  eine  Anzahl  Zeich- 
nungen beigefügt. 

Mit  der  Einführung  des  Puddel-  und  Schweifsverfahrens  in  Eng- 
land kamen  auch  viel  schwerere  Hämmer  in  Anwendung.  Musliel 
sagt  1798:  „Die  schweren  Hummer,  welche  mit  dem  gegossenen  Helm 
3000  bis  4000  Pfund  wiegen,  pressen  die  Schlacken  mit  Kraft  »üb 
dem  Eisen,  während  bei  den  Walzen  die  Gefahr  vorliegt,  dafs  die 
Schlacken  eher  mit  eingewalzt  werden," 
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Ein  wichtiger  Fortschritt  für  die  Formgebung  des  Eisens  war  die 
Einführung  der  Walzwerke.  In  Verbindung  mit  Schneidewerken 
waren  dieselben  schon  im  17.  Jahrhundert  in  Anwendung  gekouiiflß^ 
Dabei  hatten  sie  aber  eine  unselbständige  Rolle  gespielt,  indem  sie 
nur  dazu  dienten,  die  Flachstäbe,  tUe  geschnitten  werden  sollten,  z^ 
glätten  und  zu  egalisieren.  Die  Stäbe  werden  dabei  allerdings  aticb 
etw^as  gestreckt,  weshalb  mau  sie  auch  Schneide-  und  Streck  werkt' 
uannte;  die  Streckung  war  aber  mehr  nebensächlich.  Die  ganze  Art 
des  Betriel>es  war  von  den  Münzstreckwerken  auf  die  Eisenindiistrn' 
übertragen  worden,  wie  vdr  fiiiher  nachgewiesen  haben,  l 
entsprechend  waren  die  Waken  nur  klein  und  das  Flacheisen  wuri* 
nur  bis  zur  Rotglut  erwärmt,  ^'achdem  dieser  Betrieb  aber  eiciß»^ 
eingeführt  war,  mufsto  man  bald  wahrnehmen,  wie  vortrefflich  <Iä* 
glühende  Eisen  sich  walzen  und  strecken  liefs,  besonders  wenn  fli^" 
das  Eisen  etwas  stärker  erwärmte,  ilan  konnte  die  Streckwerke  g»""^ 
wohl  zum  Auswalzen  von  Bandeisen  benutzen,  indem  man  den  vor- 
geschmiedeten  Flachstab  erst  rotglühend  die  Walzen  passieren  ui*' 
ihn  dann  in  derselben  Hitze  durch  die  Schneidescheiben  gehen  U^f^ 
Die  geschnittenen  Stäbe  erhitzte  man  aufs  neue  und  breitete  sie  imtef 
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BWalzeu,  durch  welche  man  sie  mehreremal  hintereinander  durch- 
Hzu  Bandeisen  von  bestimmter  Stärke  aus.  Di»*  Walzen  wurden 
B  jedem  Durchgang  etwas  enger  gestellt,  was  durch  Keilen  der 
geschah-  Für  diesen  Zweck  machte  man  die  Walzen  breiter, 
is  Strecken  nicht  immer  an  denselben  Stellen  der  Walzen  vor- 
len  zu  müssen,  weil  dieselben  dadurch  zu  rasch  Furchen  bekamen 
nachgedreht  werden  raufsten. 
Wie  man  Flacheisen  für  Band-  und  Schneideeisen  verwalzte,  so 
\g  auch  der  Gedanke  nahe,  vorgeschmiedete  Bleche  zwischen  Walzen 

»und  gleich  zu  machen.    Besonders  war  dies  bei  der  Weifsblcch- 


Fig.  150. 


fabrikation,  wo  es  auf 
ganz  glatte,  ebene  Tafeln 
ankam,  von  Vorteil.  Tud 
es  scheint,  dafs  man  hier- 
für zuerst  die  Walzen 
selbständig  angewendet 
hat.  Nach  einer  Stelle 
aus  Yarranton  lafst  sich 
sogar  vermuten,  dafs  die- 
ses Verfahren  bereits  im 
17.  Jahrhundert  in  Sach- 
sen angewendet  wurde. 
Sicher  aber  wurden  schon 
in  den  ersten  Jahrzehn- 
ten des  18-  Jahrliunderts 
Walzen  in  dieser  Weise 
vei*wendet  In  England 
sollen  im  Jahre  1728  die 
Walzen  bei  der  Blech- 
fabrikation in  Aufnahme 
gekommen  sein.  Auch  die 
'<lee  der  gefurchten  oder  Kaliberwalzen  war  nicht  neu.  Zuerst 
;neten  wir  ihr  bei  Brankas  Walzen  für  Fensterblei  (s.  Bd.  II, 

In  einem  Buche  eines  M.  Remond,  ^litglied  der  Societe  des  arts 
1731:  „Memoire  sur  le  laminage  de  plomb",  wird  ein  sehr  inter- 
ites  Verfahren  mitgeteilt,  Bleirohre  zu  walzen.  Das  Blei  wird 
^kurzes,  dickes  Holir  über  einen  eisernen  Dorn  gegossen  und  dann 
diesem  durch  kalibrierte  Walzen  gestreckt  und  ausgewalzt.  Diese 
teil  waren  sogar  mit  Rücklauf  eingerichtet,  ebenso  wie  die  von 

37* 
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Fa Jolle  1728  aDgegebenen  zum  Auswalzen  von  Blei  zu  Bleiblech ^) 
(Fig,  150,  a.  V,  S.) 

Im  Jahre  1728^  nahm  John  Payne  in  England  sein  merkwürdiges 
Patent,  welches  wir  S.  250  mitgeteilt  hahen  und  in  welchem  klar  uiid 
deutlich  kalibrierte  Walzen  zum  Auswalzen  von  Eisen  beschrieben 
sind.  Paynes  Patent  enthält  aber  gleichzeitig  soviel  andere  Dinge, 
dafs  das  Einzelne  dadurch  an  Bedeutung  verliert.  Jedenfalls  war  aber 
die  Vorstellung  von  Fa^onwalzen  zum  Auswalzen  des  Eisens  schon 
vorhanden. 

Wichtiger  ist  das,  was  wir  aus  Polhems  Schril'ten  erfahren,  i] 
dieser  ausgezeichnete  Mechanikus,  der  so  viel©  masclünelle  Voni 
tungen  erfunden  hat,  beschäftigte  sich  mit  besonderer  Vorliebe 
den   Walzwerken,  deren  grofse  Bedeutung  für  die  Eisenindustrie 
zuerst  hervorgeliohen  und  erklärt  hat»    Unter  den  von  ihm  erfund 
Maschinen    wird   besonders    ein   grolses   Walzwerk    für   Platten 
Bandeisen  aufgeführt,  ferner  eine  Maschine,  um  gegossene  Eisenwalzen 
zu  schleitien.     Diese  Maschinen   waren   auf  seinen  W'erken  in  Stjem 
sund,    welche    er    im   Jahre    1704    gegründet   hatte,    in    Thätigkeit 
Polhem  kannte  bereits  die  profilierten  Walzen.    Er  erwähnt,  dafs 
leicht  sei,  Eisen  in  der  Form  von  Degenklingen,  mit  einem  Gratis 
der  Mitte,  zu  walzen,  was  doch    nur  durch  entsprechende  Furch: 
der  Walzen  möglich  ist.    Ebenso  spricht  er  von  gewalztem  Rund 
Vierkanteisen. 

Walzen  für  Feinbleche  wurden  femer  bei  der  Fabrikation  lackierter 
Blechwaren,  sogenannter  japanischer  Waren,  in  England  angewe 
Hierfiir  erhielt  John  Baskerville  am  16.  Januar  1742  ein  ?»• 
Es  heifst  darin:  Wenn  die  Bleche  von  den  Walzen  kommen,  so  ent*] 
fernt  man  den  Glühspan  durch  Wasser,  in  welchem  Salmiak  gel 
ist,  und  darauffolgendes  Erwärmen  über  einem  grofsen  Feuer  ona' 
Abscheuern.  Die  Bleche  sind  dann  fertig  zum  Glätten  durch  Walzen; 
letztere  erhalten  den  erforderlichen  Druck  mit  Hülfe  eines  belastetaÄ 
Hebels,  ähnlich  einer  StahleUe,  anstatt  durch  Schi'auben,  —  Dsf 
belastete  Hebel  war  ausreichend,  wo  es  sich  nur  um  Glätten  od<^ 
Polieren  handelte;  wo  man  aber  bestimmte  Starken  walzen  mölst«i 
wurden  die  W^alzen  mit  Keilen  oder  Schrauben  gestellt 

Calvür  bat  in  seioem  Werke  über  die  Maschinen  des  Oberhanes 
(1763)  ein  Walz-  oder  Streckwerk  für  eine  Münze  abgebildet*).    ^^ 


^)  Siehe  MAchiues   et   inventiona   approuveea   de   TAcad^mie   etc.  V,  p.  ^* 
Nr.  307  bis  33u. 

2)  Cttlvör,  a*  a.  O,,  n,  Tab.  23  und  24. 
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»ngerüst  war  vou  Eisen  und  die  Stellung  der  Walzen  geschah 
rch  Schrauben. 

EQ   Jahre   1754   wurden    in   England   auch   bereits   Kesselbleche 
L     In  einer  Patentbeschreibung  aus  diesem  Jahre  ist  von  der 
igung  genieteter  Dampfkessel  aus  gewalzten  Blechen  die  Rede. 
1759  erhielt  Thomas  Blockley  ein  Patent  für  das  Glätten  und 
alzen   schmiedbarer  Metalle,   um   Radschtenen   daraus  zu   niuchen. 
fm  bereite  zwei  Walzen  zum   Auswalzen   von  Eisen   in  der  Weise, 
Js  man  sie  in  verschiedene  Foniieu  drehe,  wie  es  der  Zweck  ver- 

||b    Dieselben  sollten  sich,  zwei  oder  mehr  zusammen^  nach  rechts 
trnch  links  drehen. 
1766   erhielt  John  Purnell  ein  Patent  für  eine  Maschine,   um 
cbiffsboken,  Rundeisen,  Rundstahl  und  gewalzten  Draht  zu  machen  i). 

rFig,  151.  Die    Maschine     ist 

^ ^.^^  c\n  nichts    anderes   als 

yy^   \       *^^^V\  C^  ^*°   Walzwerk  und 

\y    j     ^X/?  ist      der     Patent- 

j—^v.^^        J I — \[J\jC^  r^  beschreibung     eine 

IlJ-U  J-U  >=^^        yr\  Zeichnung  der  Wal- 


zen beigefügt  (Fig. 
151).  Aus  dieser 
ersehen  wir.  dafs  die 
Walzen  drei  Rund- 
kaliber hatten;  die- 
selben waren  nicht 
iu  beiden  Walzen 
^prteüt,  dafs  beide  Walzen  gleiche  halbkreisförmige  Rinnen  gehabt 
Hkn«  sondern  in  der  einen  Walze,  welche  stärker  war,  wniren  diese 
Knen  sehr  tief  eingeschnitten,  während  auf  der  anderen  Walze  auf- 
iMtzte  scheibenförmige  Ringe,  auf  welchen  die  andere  Seite  des 
^Bgeiügeschnitten  war,  in  dieselbe  eingrififen.  Die  Walzen  hatten 
^^H|e  Zapfen  und  wurde  die  eine  durch  eine  Muffe  B^  mit  dem 
S^wB  einer  Wasserradwelle  verbunden,  während  beide  Walzen  aut 
[fcandem  Seite  gleiche  Zahnräder  Q  hatten,  welche  ineinander  griffen, 
fnrch  die  andere  Walze  mit  bewegt  wurde.  Auf  diese  Weise  wollte 
Purnell   nicht  nur  starke   Rundstäbe,  sondern   auch   Draht  walzen. 

"m— — 

^V^t  Fat.  Kr.  S54.  John  Purneil:  New  inventeti  Machine  for  makmg  ship 
^H  Urge  TOiituls  rods  of  iroQ  aod  steel,  and  iron  And  steei  wire  of  variuus  sizeti, 
|Bl  U  in  many  retpecta  fBr  more  serviwable  and  preferable  tban  anv  nietht»d 
»*t  ku  lutherto  been  made  u»e  of  for  that  parpo»e. 
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Hier    tinden    wir    also   auch    bereits    die   Idee    eines  Fein  eisen  Walz- 
werkes. 

Eine  ähnliche  Idee  wurde  1709  Richard  Ford  patentiert,  näm- 
lich „Metalle  von  verschiedener  Dicke  mit  denselben  Walzen  und 
durch  dieselbe  üpenition  zu  walzen^  Draht  zu  ziehen  und  Metalle  2tt 
pressen**.  —  „Die  Walzen  werden  wie  gewöhnlich  umgedreht  mit  Hülfe 
einer  Muffe  und  eines  Zapfens  von  der  Mitte  der  Welle  aus  oder 
statt  dessen  drei  oder  mehr  Walzen,  so  dafs  ein  Muster,  das  msu 
walzen  wüll,  zn  derselben  Zeit,  wenn  es  ein  Paar  Walzen  passiert,  and» 
schon  durch  das  andere  gehen  kann.** 

Dem  Gedanken  der  Drahtwalze  gab  Fleur,  Direktor  der  Münze 
in  Besani;ün,  in  einem  am  15.  Dezbr.  1778  datierten  Aulsatz ')  noch 
bestimmteren  Ausdruck-  Er  erzählt,  dafs  sein  Vater  früher  einen 
kleinen  Drahtzug  in  Morvillars  im  Elsafs  besessen  habe,  welcher 
damals  der  einzige  in  Frankreich  gewesen  wäre.  Der  Vater  verzog 
und  starb  und  das  Werk  verfiel.  Vor  mehr  als  80  Jahren  habe  er 
nun  selbst  angefangen,  sich  für  die  Eisenindustrie  zu  interessieren* 
Damals  habe  man  in  seiner  eigentlichen  Heimat  der  Franche  C^mte 
noch  keine  andere  Eisenwaren  gemacht  als  Gufseisen  und  StabeiseD. 
Blech  und  Draht  kaufte  man  aus  dem  Auslande,  Fleur  heschlofs 
eine  Fabrik  für  deren  Fabrikation  zu  errichten.  Deshalb  baute  er 
den  alten  Drahtzug,  wo  er  als  Kind  gewesen  war,  wieder  auf  Er 
hatte  Erfolg,  sein  Draht  wurde  bald  in  der  Gegend  dem  aus  Deotsch- 
laud  und  der  Schweiz  vorgezogen.  Er  war  geneigt,  die  Sache  in 
grüfaerem  Mafsstabe  zu  betreiben.  Bald  bot  sich  liierzu  eine  günstige 
Gelegenheit  Der  Herzog  von  Randau,  Marschall  von  Frankreich,  der 
in  ßurgund  grofse  Eisenwerke  besafs,  hatte  von  seinem  Erfolg  gehört 
und  wollte  diesen  Industriezw^eig  in  seiner  Provinz  einführen.  Er 
verpachtete  im  Jahre  1745  seine  Eisenwerke  unter  günstigen  Bedin- 
gungen an  Fleur,  dem  er  gestattete,  nach  Belieben  Verbesserung«?^ 
und  Bauveränderungen  vorzunehmen.  Dieser  legte  alsbald  eine  Draht- 
zieherei und  einen  Blechhamraer  (platinerie  de  fer  en  tole)  au;  dies» 
verband  er  mit  einer  Nagelfabrik  (clouterie  a  froid)  und  vergröfscrte 
das  Werk,  so  dafs  er  über  hundert  Arbeiter  beschäftigte.  W*' 
Nägel  fanden  vorzüglichen  Absatz  und  gingen  sogar  nach  Spaniel 
Italien  und  Deutschland.    Sein  Erfolg  reizte  zur  Nachahmung,  so  dal« 


^)  0enelbe  iit  abgedruckt  in  den  Deicriptioas  des  arts  et  ni^tieys  ed.  BerirftOtf 
Vol.  XV,  p.  277  und  in  der  Encyklopädie  Slelhmiiqüe;  Arts  et  Metiers  nü^caniqo* 
Art.  fer.  Fernere  Nachrichten  tinden  »ich  in  Dietrich,  Deseriptious  dea  git«  <!• 
miner»]  etc.,  Vol.  II,  p.  31. 
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Bund  nach  sieben  Drahtmühlen  (tireries  roulantes)  in  Burgund 
pmden,  die  alle  nach  dem  ersten  Muster  eingerichtet  wurden. 
iliche  Werke  entstanden  im  Elsafs,  in  Lothringen,  Nivemois, 
iraine,  Forez,  Limousin  und  in  der  Champagne, 

Die  von  Fleur  geschulten  Arbeiter  hatten  sich  überall  hin  ver- 
itet  und  Frankreich  war  in  den  70  er  Jahren  bereits  in  der  Lage, 
M  zu  exportieren. 

Il*lenr  begnügte  sich  damit  nicht,  sondern  strebte  nach  Ver- 
äemng  der  Fabrikation,  Er  fand,  dafs  das  anf  vielen  ^Verken 
räuchliche  Spalten  des  Eisens  schädlich  sei,  weil  dadurch  die 
nen  zei-schnitten  wurden.  Das  Ausschmieden  war  viel  besser,  nhev 
«rar  viel  teurer  und  man  konnte  die  Stabe  nicht  sehr  lang  aus- 
mieden; anfserdem  machte  jeder  unrichtige  Schlag  das  Drahteisen 
t Sieben  untauglich,  wodurch  es  sehr  viel  Ausschufs  gab.  Jeder 
bekam  drei  Hitzen  und  mufste  sechsmal  duixh  den  Zug  gehen, 
\m  bis  Nr.  24,  d.  ii.  bis  auf  4  Linien  Dicke  auszuziehen.  —  Er 
miedete  deshalb  das  Drahteisen  in  der  Gestalt  eines  verschobenen 
idrats  ganz  flach  vor  und  benutzte  zur  weiteren  Verarbeitung  eine 
schine,  durch  die  er  viel  Kohlen,  Arbeit  und  Zeit  sparte,  die  Faser 
besserte,  den  Abgang  venninderte  und  die  vielen  Hitzen  beseitigte. 

IStab  von  6  Linien  Stärke  und  15  Fufs  Länge  konnte  er  in  einer 
bis  auf  30  Fiifs  verlängeni.  Er  sparte  dabei  aufserdem  viele 
rbeit  und  das  sechsmalige  Ziehen  bis  Nr.  24;  tlurch  den  gleich- 
Engen  Druck  wurde  auch  der  Draht  gleichmäfsig  und  hatte  keine 
igenbisse.  Sechs  Arbeiter  und  einige  Kinder  zogen  in  24  Stunden 
M>  Pfund  von  diesen  Stäben  von  (I  Linien  Durchmesser  auf  4  Linien, 
lirend  vier  Arbeiter  an   den  Streckzangen   in   derselben  Zeit  nicht 

t500  Pfund  bis  zu  4  Linien  ziehen  konnten.  Die  grofsen  Vor- 
ßeines  Verfahrens  veranlafsten  Fletn%  dasfelbe  aus  Patriotismus 
mt  zu  machen  (I777j.  Die  Maschine  hatte  vier  eiserne  Gestelle 
giB)  mit  je  zwei  Walzen,  welche  abwechselnd  die  entgegengesetzten 
pnngen  hervorbrachten.  In  dem  ersten  liefs  man  das  heifse  Eisen 
a  6  Linien  zwei  Walzen  passieren,  welche  es  auf  7  Linien  Freite 
L3  Linien  Höhe  auswalzten.  Von  cHesen  brachte  man  es  zwischen 
pwei  Walzen  in  dem  zweiten  Gestell,  doch  so,  dafs  es  hochkant 
rcbpasöieren  mufste,  dadurch  wurde  es  fast  rund  von  5  Linien 
irchmesser.  Hierauf  passierte  es  die  Walzen  im  dritten  Gestell,  die 
wieder  platt  walzten,  zu  5  Linien  auf  2  Linien.  Hierauf  wurde 
im  vierten  Gestell  wieder  hochkant  durchgewalzt  auf  4  Linien 
iL   Es  war  also  in  vier  Durchgängen  zu  Draht  Nr.  24  und  auf  die 
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doppelte  Länge  ausgestreckt  worden.    Die  Mascliine  war  sehr  einkb 
und  hatte  Ähnlichkeit  mit  einem  Schneidewerk.    Einen  Entwurf  dat^n 
reichte  Fleur  zugleich  mit  der  Abhandlung  dem  Geueralsekretiir  de* 
Handels   ein   und   erkliirte   sich   bereit,   Reflektanten    sein   Vferk  r.u 
zeigen  oder  auf  Wunscli  ein  solches  anfertigen  zu  lassen.    Die  Waketi 
waren  aus  paketiertem  Eisen  geschweifst  und  geschmiedet   Er  bedient« 
sich   der  Maschine  schon   seit  Anfang  der   50  er  Jahre.     Ohne  seine 
Zielischeiben  zu   vermehren,   hatte   er  durch   dieselben   die  doijpelt« 
Produktion    an    gezogenem   Draht,    aufserdem    drei   \'iertel   weniger 
Abfall   und  Min  der  verbrauch   an  ,Talg.    Ziim   Feinziehen   empfahl  er 
den  Gehrauch  von  Rollen  austritt  der  Zangen,  weil  letztere  leicht  in 
Unordnung  gerieten,  grofse  Unterhaltungskosten  erforderten  und  doch 
viel  Eisen  verdarben. 

Wir  haben  also  liier  schon  das  vollständige  Bild  unserer  modemeu 
Drahtwalzen  und  Drahtziehereien. 

Es  scheint  aber  nicht,  dafs  Fleurs  Beispiel  und  gute  Ratschlage 
viel  Erfolg  gehabt  hätten.  Er  giebt  in  seiner  Ablmndlung  noch  ver- 
schiedene andere  praktische  Winke,  welche  wir  auch  gleich  nul 
anführen  wollen.  Es  war  Gebrauch,  die  Zieheisen,  welche  hei  einem 
Zoll  Dicke  aus  9  Linien  Eisen  und  1  Linie  Stahl  bestanden,  heifs  n 
lochen T  was  kostspielig  war  und  wodurch  sie  leicht  unbrauchbaf 
wurden.  Fleur  schlägt  vor,  die  Ziehlöcher  kalt  durch  das  Eisen  2tt 
bohren  oder  mit  einer  von  ihm  angegebenen  Maschine  zu  lochen  tmd 
dann  nur  die  Stalüdecke  warm  durchzuschlagen. 

Bei  den  Schneidewerken  war  es  allgemein  gebräuchlich,  <lasfeBn 
durch  zwei  Wanserräder  zu  treiben,  von  denen  je  eins  an  den  entgegen' 
gesetzten  Wänden  des  Gebäudes  angebracht  war  und  in  entgogeo' 
gesetztem  JSinne  umlief;  hierdurch  wurde  auch  die  entgegengesetzt« 
Bewegung  der  Walzen  und  Schneidescheiben,  welche  direkt  mit  d«ni 
Wasserradwellen  verbunden  waren,  bewirkt  Fleur  schlägt  vor,  all 
mit  einem  Rad  zu  treiben  und  die  Walzen  und  Schneidescheil^en  i 
dicht  zusammenzustellen,  dafs  das  Eisen  direkt  aus  den  Walzen  in  dil 
Schneiderollen  eintritt.  Fleurs  Erfindungen  haben  nicht  die  Beach- 
tung gefunden,  die  sie  verdient  hätten,  namentlich  nicht  in  Deutschlani; 

Auch  über  ein  Walzwerk,  welches  Anfang  der  50er  Jahre 
Essonne  in  Frankreich  angelegt  worden  war,  um  profiliertes  Eisö 
zu  machen,  liegt  ein  Bericht  einer  Kommission  der  Pariser  Äkadeifii 
vom   23.  Dezember    1752   vor ').      Das    Walzwerk    bestand    i\u^ 


^)  Mitt^etellt  in  der  Encykiopädie  Methodiqtie,  Art.  fer. 
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TalzeiL,  deren  eine  auf  der  OberHäche  profiliert  war,  um  dem  Eisen 
kif  der  einen  Seite  die  Form  (mouliere)  zu  geben,  die  man  wünschte. 
m  imiere  Wake  war  direkt  mit  der  Radwelle  verbunden,  die  obere 
tarde  durch  ein  Zahngetriebe  in  ent|a:egengesetzter  Richtuui;  bewegt. 
tos  eiserne  Band,  das  man  profilieren  wollte,  wurde  rotwarm  durch- 
Imtihi;  damit  es  sich  nicht  aufrollte,  ergriff  es  der  Arbeiter  sofort 
Ich  dem  Durchgänge  mit  einer  Zange. 

tl^i^  Kommission  hatte  bereits  am  28.  Januar  1751  Untersuchungen 
Betellt,  ob  das  Eisen  durch  das  Walzen  zäher  werde.  Sie  stellten 
Bdafs  sich  durch  das  Walzen  Sehne  entwickelte  und  die  Qualität 
pEisens  verbessert  wurde.     Dies  sind  sehr  beachtenswerte  Resultate 

»Bo  früher  Zeit. 
In    Schweden    hatten    zwar    die    Walzwerke    trotz    Pol  he  ms 
^mlihungen  keine  grolse  Verbreitung  gefunden,   sie  hatten  sich  aber 
U  ein   erprobtes  Werkzeug   der  Formgebung,   namentlich  für  Blech 

f  Bandeisen^  Anerkennung  verschafft 
fRinman  fällt  in  seiner  Eisen-  und  StaLlveredlung  im  Jahre  1772 
endes  Urteil:  «In  England  werden  Salzpfannenplatten  durch  Walzen 
es  groben  Materialeisens  bereitet  wodin-ch  zwar  etwas  an  Zeit  und  auch 

P*i  gewonnen  wird,  dafs  die  Hatten  überall  gleich  dick  und  glatt 
lUen;  man  hat  aber  erfahren,  dafs  das  Eisen  in  den  Platten  durch 
Schmieden  mehr  verfeinert,  zäher ,  dichter  und  stärker  wird,  als 
MTch  das  Wälzen,  und  daher  werden  unsere  (schwedischen)  Platten 
Blbst  in  England,  namentlich  für  die  grofsen  Salzpfannen,  für  besser 
ehalten ,  so  dafs  also  hierbei  das  Walzwerk  für  keine  eigentliche 
'erbesserung  gehalten  werden  kann.  Dahingegen  kfmnen  einige  Arten 
ickere,  aber  kleinere  Platten  (Bleche),  vorzüglich  die  für  Thüren  an 

Shelöfen,  Haspenblecli  u.  s,  w.,  welche  geschlitfen  und  poliert 
Jen,  mit  gi'ofsem  Vorteil  unter  einem  Walzwerk  bereitet  werden, 
te  ein  solches  Werk  auch  für  viele  andere  dahingehörige  Arbeiten 
benutzt  werden  kann,  w^odurch  sehr  viel,  sowohl  au  Zeit  als  an  Abgang 
lurch  Feilen  und  Schleifen,  durch  die  grofsere  Gleicbheit  der  Platten 
^rs]>art  werden  kann,'^ 

Hinsichtlich  der  feinen  Bleche,  sagt  Rinman,  sei  das  durch 
kValzwerk  bereitete  an  Schönheit  und  Politur  das  beste.  Alle  Arten 
roa  Beschlägen,  die  davon  gemacht  würden,  seien  aufserordentlich 
und  ebeumälisig.  so  dafs  das  geschmiedete  Blech  gar  nicht 
♦  verglichen  werden  könne.  Die  prächtigen  japanischen  Arbeiten, 
^*ugland  gemacht  würden,  forderten  unbetlingt  gewalzte 
höchsten  Mafse   blank   und  glatt  seien  und  es  noch 
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mehr  würden,  wenn  das  Polieren  dazu  kommcT  wie  es  mit  geschmiedetem  1 

Eisen   nicht  erreicht  werden   könne.     Der    einzige   Versuch,  der  in  1 

Schweden  mit  Blechwalzen  gemacht  und  zwei  Jahre  lang  furtgeseUi  1 

worden  sei,  habe  aber,  durch  mancherlei  widrige  Umstände,  scblechleo  1 

Erfolg  gehabt  und  sei  deshalb  aufgegeben  worden.    Rinraan  ist  aber 

unbedingt  der  Meinung,  dafs  Blechwalzen,  wenn  die  Wasserräder  stark  | 

genug  seien,   dafs   sie   beim  Durchgang  des  Eisens  wenig  tob  ihrerj 

Geschwindigkeit  und  Kraft  verlören   und   die   gut  standfest  genuchtj 

würden»  was  allerdings  nicht  leicht  sei,  sich  rentieren  müfsten.  Dabei 

müssten  aber  die  Bleche,  nachdem  sie  durch  Glühen  und  ScKeoeni 

von   dem  Glühspau   gereinigt  und   zur  gehürigen   Gröfse   beschnittim,  i 

noch  einmal   kalt  durch   ganz  glatte  und  dicht  aufeinander  passenlal 

Walzen  laufen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  auch  Rinm ans  ^Allgemeine  ArdeituDg: 

üir  Walz-  und  Schneidewerke":  '' 

„Da  Walz-  uod  Schneidewerke  eine  grofee  Gewalt  erfordern,  so  ist  es  üöl^,j 
dafs  aowobl  das  Aufsclilagewasser  in  liiDlänglieher  Menge  da  ist,  als  da/«  äocB 
da6  Gebäude  massiv  und  dauerhaft  gemacht  wird,  vorzüglich  die  RadweUe«  welc^ 
die  Walzen  und  Schncidescheibeu  treiben  mufsi,  wol'ei  selbst  der  Zapfes  ^irf| 
und  von  gutem  Eisen  vorzüglich  mit  einem  Blade  an  die  Welle  befestigt  «■ 
mufs.  Wie  die  Ringe  der  Trilliüge  und  Zahnräder  mit  gutem  Vorteil  von  Goö-; 
eieen  gemacht  werden  können^  mit  Zähnen  und  Trillingsstöcken  von  Hok,  bibe, 
ich  an  einem  solchen  Werke  auf  der  Graphütte  in  Nerika  mit  entern  Erfolg 
gezeigt,  und  kann  diese  ab  ein  Modell  für  diejenigeD  dienen,  die  eolche  Emric^ 
tang  auch  annehmen  wollen ,  und  mit  Bequemlichkeit  solches  gut  gegOMfiM 
Eisen  erhalitm  können.  Für  die  Walzwerke  ist  es  sehr  nützlich,  das  Gestell  to 
vier  Schrauben  einzurichten,  auf  englische  Art,  wobei  ich  neulich  ein«  Vtf^J 
besaeruug  ausgedacht  habe,  um  die  Lunge  der  Walze  zu  vermindern«  welcbö 
sehr  viel  zur  Vermehrung  der  Stärke  derselben  beitragt.  Für  Scbneidewerb 
können  aber  auch  Säulen  von  gegossenem  Eisen  mit  Keilen  sehr  zuträglich  seia. 
Um  gute  und  standhafte  Walzen  zu  erhalten,  bat  mau  hier  im  Reiche  v)«l 
Schwierigkeiten  gehabt,  und  sind  viele  Versuche  darijber  angestellt,  teils  mil, 
geschmiedeten  Walzen  von  Eisen,  die  nachher  im  Stahlofen  auf  der  übedlid^ 
zu  Stahl  gebrannt  wurden,  teile  auch  mit  geschmiedeten  und  vorgestt^H 
W^alzen,  da  aber  alle  dergleichen  Walzen  sehr  kostbar  sind,  und  doch  nlcbt^H 
genug  zu  feinem  Bandwerke,  sondern  von  dem  Baude  tiefe  Furchen  bekomioeiu 
die  nachher  auf  einem  eigenen  Schleifstuhle  mit  einem  Wasserrade  wieder  tbm 
schliffen  werden  müssen,  welches  alles  zu  beschwerlich  uud  zeitspielig  ist,  «1 
müssen  Walzen  von  Gufseisen  allen  anderen  vorgezogen  werden,  die  beideU 
weniger  kostbar  und  leichter  sind,  und  in  dem  Walzwerke  selbst  mit  einem  öa*] 
fachen  Stahletücke  eben  und  rein  geschtilTen  werden  können.  Ks  kommt  blofd 
darauf  an,  genau  gegossene  Walzen  zu  erhalten,  die  von  hartem  nnd  diditm 
Gafseisen  sind,  wozu  kürzlich  Herr  Kororaerzienrat  Polhem  in  seinem  palriotn 
tcken  Testamente  eine  sehr  gute  und  zuverlässige  Anweisung  gegeben  hat.  Dil 
Unglück  ist,  dafs  bei  den  Gtefsereien  im  Reiche  selten  geschickte  Arboiti^H 
Bereitung  der  Formen  und  zum  Gusse  selbst  gefunden  werden,  da  b^^| 
Kanonen-  und  Topfgiefsereien  blofs  ganz  weiches,  mit  Phlogiston  übersil^^H 
(nödftatt)  Eisen  gebraucht  wird,  welches  zu  solchen  Walzen  ganz  nntaugUdl^H 
und  wo  man  hartes  Eisen  haben  kann,   finden   sach  keine  verständige  Arbdtli 
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I  Formell  und  den  Gnh.  Man  kann  auch  nicht  verlangen,  dafa  man,  um 
Wmlxen  zu  ^iefsen,  in  der  Beschickaug  des  hohen  Ofens  eine  Abänderung 
slke  nad  dadurch  das  Eisen  verändere,  welches  freilich  der  beste  Weg  wäre. 
'vemmtete,  dafs  man  die  besten  Walzen  in  dem  hier  im  Reiche  eingericbte* 
Mi^enannien  Reverberierofen  erhalten  würde,  wo  nämlich  alles  Gurseisen 
\k  Steinkohlenrtammen  geachmolzen  und  umgegossen  wird,  die  Erfahrung 
Aber  gezeigt,  dafs  solche  Walzen,  ob  sie  gleich  ganz  akkurat  und  wohl 
i;o0eeik  «ind,  doch  entweder  zu  weich  oder  zu  spröde  waren,  oder  auch  durch 
Menge  LuftblasenlÖcber  und  Undichtigkeiten  verdorben  wurden,  dem  aber 
kcb  mit  der  Zeit  abgeholfen  werden  mufs.  Bis  dahin  scheint  der  genannte 
olb einsehe  Vorschlag  der  beste  zu  sein.  Das  Giefsen  in  Gufseisenformen  oder 
ioiquilleo  ist  auch  auf  mehrere  Art  versucht,  und  hat  wohl  grofaen  Nutzen  bei 
nporuDg  der  Form  sowohl  als  darin,  dafs  die  Walzen  in  der  eisernen  Form  harter 
Brden  als  in  der  thönemen ,  allein  es  erfordert  auch  grofse  Genauigkeit  in 
g  der  Form,  und  erfordert  auch  wieder  taugliches  Eisen  für  die  Walzen 
Die  beste  Einrichtung  für  die  Glühöfen  mit  Holz,  wie  auch  der  Scheren 
Abschneiden  des  Materialeisens,  und  wie  die  abgeschnittenen  Stangen,  die 
exalxt  werden  »ollen,  durch  eine  enge  Hülse  gehen  müssen,  damit  sie  sich  nicht 
üt  Seite  schieben  u.  s,  w.,  kann  auf  der  Graphütle  und  Hellefors  in  Nerika,  als 
ttch  bei  Iggesund  im  Helsingland  bei  den  von  mir  eingerichteten  Walz  -  und 
chneidewerken  in  Augenschein  genouimen  werden.  Zum  Ausglühen  des  EiBCUB 
■on  wohl  allerlei  Art  HoJz  und  selbst  Torf  gebraucht  werden:  da  aber  Laub- 
«Iz,  als  Birken  und  EÜern,  nächst  Steinkohlen  die  schärfste  Flamme  und  Hitze 
lebt,  so  trägt  auch  solches  Holz  zur  geschwindeu  Beförderung  des  Ausgliibens 
tad  der  Arbeit  sehr  viel  bei.  Was  den  Torf  betrifft,  so  kann  wohl  einige  Holz- 
t*|»arung  dadurch  gemacht  werden,  da  es  aber  ein  so  kurz  dauerndes  Brenn- 
material ist,  so  verlohnt  es  oft  der  Kosten  nicht.  Steinkohlen  können  nirgends 
aders  empfohlen  werden»  als  wo  sie  für  ertrüglidieu  Preis  aus  England  erbalten 
ti^den  können,  und  dann  mufs  der  Ofen  besonders  dazu  eingerichtet  sein.  Bei 
leni.  was  vorhin  von  der  Gewalt  erinnert  ist,  die  die  Walzen  durch  die 
UBichnittenen  Stangen,  die  zu  Bandeii^en  ausgewalzt  werden  sollen,  leiden,  mufs 
erkt  werden,  dafs  dieser  Schaden  für  die  Walze  sehr  durch  die  Achtsam* 
des  Meisters  vermindert  werden  kann,  wenn  er:  a)  Zu  ßandeisenwerken 
lichls  linderes  als  das  allorvveichste  Eisen  auswählt,  h)  Dafs  das  dünnste  Material* 
itcu  unter  die  Walze  gebracht  wird,  das  nie  über,  aber  w^ohl  unter  V4  Zoll  dick 
rt.  So  mnfs  auch  das  Materialeiaen,  ehe  es  geschnitten  wird,  nicht  über  %  Zoll 
Sek  sein,  oder  im  anderen  Falle  zweimal  gewalzt  werden,  wie  es  auch  im  Aus- 
üade  gebräuchlich  ist,  wo  das  Eisen  Vi  his  %  2,o\\  dick  ist.  c)  Die  zum  Band- 
iten geschnittenen  Stangen  müssen  in  starker  Hitze  schneU  ausgeglüht  werden, 
Und  daher  nicht  mehr  Stangen  auf  einmal  in  den  Ofen  gelegt  werden ,  als  mit 
■|feBeUigkeit  können  ausgewalzt  werden,  weil  der  Sehlackenspan,  der  sich  darauf 
^^■feftzt,  sowohl  die  Walze  verdirbt,  als  auch  den  Bändern  ein  schlechtes  Aus- 
Ben  giebt.  d)  Sobald  die  geschnittene  Stange  von  der  Walze  ergriflen  wird, 
nfs  eine  mit  zwei  groben  Querfurchen  versehene  Zange  um  die  Stange  gekniäen 
*wden,  damit  dieselbe  durch  das  Reiben  zwischen  der  Stange  von  ihrem  Schlacken* 
befreit  werde.  Dieses  thot  mehr  gute  Wirkung,  als  man  sich  vorstellen 
^»im,  so  dafs  man  sich  diese  Vorsicht,  ob  sie  gleich  bieher  nicht  benutzt  ist, 
ÄicM  darf  verdriefsen  lassen,  und  will  ich  von  der  bequemsten  Einrichtung 
^kiet  Zange  fernere  Aufklärung  geben ,  wenn  es  erfordert  wird,  e)  Dafs  viel 
^iMer  auf  die  obere  Walze  gegossen  werde ,  vorzüglich  auf  die  Stelle ,  wo  das 
ö«idci*eu  durchgeht,  und  dafs  die  untere  Walze  zugleich  in  kaltem  Wasser 
gtbadet  werde,  welches  mit  etwas  Thon  und  Schlacken  aufgedämmt  werden  kann, 
'odurch  die  Bahn  der  Walze  vor  dem  Anlaufen  gesichert  wird  und  sich  härter 
L#^>  f)  Dafs  die  Stangen  nicht  immer  an  einer  Stelle  eingesteckt  werden,  sondern 
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damit  bo  oft  als  mogUcb  gewechselt  wird,  damit  di«  von  der  HitKe  auf  der  Btlio 
angelaufenen  SteUeu  inzwischen  Zeit  habeu,  wieder  abzuatmen.  Fernere  AebUiiD- ' 
keit  hierbei  mufs  jeder  Meister  selbst  wisBeo  in  Acht  zu  nehmen." 

Riiimiin  hat  in  den  Abhandlungen  der  königl.  schwedüclien' 
Akademie  der  Wissenschaften  vom  Jahre  1772  aufserdem  uodi  rinej 
ausführliche  „Beschreilmng  von  Walz-  und  Sclineidewerkeii  mit  Ver- 
besserungen", welchen  Zeichnungen  beigefügt  sind,  veröffentlicht.  Er 
bezeichnet  dieselbe  selbst  als  eine  Ergänzung  zu  dem,  was  er  in  seinerj 
„Eisen-  und  Stahl  Veredlung"  itlvcr  Walzwerke  gesagt  habe  uad  ffflv 
weisen  wir  deshalb  Interessenten  auf  den  gediegenen  Aufsatz.  Er' 
selbst  hatte  ein  starkes  Walz-  und  Schneidewerk  1762  zu  Graphütt« 
angelegt,  wobei  zum  erstenmal  ein  ganz  giifseisernes  Triebwerk  ang^ 
w^endet  wurde. 

Trotz   Rinmans   Ratschlagen,  trotz  Polhems  früherem  Bei 
fand   die   Anwendung   der   Walzwerke    in  jener   Periode   keine  Ti 
breitung  in  Schweden,  ebensowenig  in  Frankreich  und   noch  wetiigöl 
in  Deutschland. 

England  war  das  einzige  Land,  in   dem  diese  Industrie  uuiui-f 
festere  Wurzeln  schlug.     In  der  Weifsblechfabrikation   wurde  sie  an» ' 
frühesten  eingeführt,   für  die  japanischen  Blechwaren   seit  1742  und 
für    Kessel-    und    Pfanuenblech    jedenfalls    schon    seit    Anfang  d^ 
50er  Jahre.     Uundeisen  wurde   ebenfalls  schon   zuweilen  gewalzt  und^ 
groben  Draht  versuchte   man   mindestens  seit   1761)   auf  diese  Weise 
herzustellen.     Versuche,  Formeiseu  zu  walzen,  waren  ebenfalls  scboti 
früher  gemacht  worden.     Am  24.  Mai  1783  erhielt  William  Plajfair] 
ein  Patent,  Peustereiseu,  verziertes  Leisteneisen  für  Kamingitter,  Huf-| 
eisen  u.  s.  w.  zu  walzen.     Ein  Teil  der  ErHndung  bestand  darin,  tct- 
schiedene  dieser  Artikel  durch  Walzen  herzustellen.     Man  verwenclcite 
dazu   ein   in   einem  Gestell  befestigtes   Walzenpaar  von  Stahl,  Eisen 
oder  sonstigem  Stoff,  welches  durch  ein  Zahngetriebe  verbunden  war 
und  durch  Wasserkraft  oder  eine  andere  Kraft  be%vegt  wurde,   M»] 
Walzen   waren   mit   Rinnen   oder  Vertiefungen   auf  ihrer  ObeiÄ^^' 
entsprechend  der  Gestalt,  welche  man  dem  Metall  geben  wollte,  ver- 
sehen.    Dem  Patent  sind  Zeichnungen  beigegeben.     Besonderer  Wert 
ist  auf  die  Herstellung  von  Hufeisen  gelegt    Diese  erbielten  erst  Üif* 
genaue  Gestalt  in  gestreckter  Richtung  zwischen  Walzen  und  wurden 
dann   um    einen   Ansatz    auf  einem   eisernen   Black,   der  genau  diö 
innere  Form  des  fertigen  Hufeisens  hatte,  umgebogen. 

In  demselben  Jahre  am  17.  Dezember  erhielt  Play  fair  eiu  zweit 
Patent  für  dieselbe  Sache,  welches  als  eine  Ergänzung  des  erst« 
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fctents  anzusehen  ist»  ^um  Metallstiicken  eine  cylindrische  oder  andere 
itimmte  (iestalt  zu  geben  oder  die  Stücke  spitz  zulaufend  zu  machen 
find  hierdurch  Run(isÜibe,  Bolzen,  Nutendraht,  Schaufeln  u,  s.  w.  rascher 
seither  zu  macheu'',  ferner  um  verziutle  überHiichen  für  alle  mi>g- 
len  Zweck©  und  zusammenhängende  Kugeln  (beads),  Blätter  u,  s.  w. 
erzeugen.   Hierfür  soll  das  Metall  kalt  oder  warm  zwischen  Walzen 
rchgeheu,    „welche    Einschnitte    oder    Höhlungen    haben,    von    der 
;ekehrten  Gestalt,   welche   die   Sache   erbalten   soll   oder  es  kann 
eine  Walze  glatt  sein.    Die  Walzen  können  in  Lagern   laufen, 
[che    durch    Schrauben    zusamraengeprefst    werden.      Das    Princip 
^ht  darin,  dafs  man  das  Metall  gekrümmte  t.lbertliichen  passieren 
it,  wenn   es   auch  keine   vollständigen   Cylinder  sind,    in   solcher 
je,  dafs  dieselben  das  Metall  teilweise  pressen  und  jedem  Teil  in 
Aufeinanderfolge,   in   der  derselbe  passiert,   seine  Form   geben"^. 


Fig.  152. 


Nur  drei  Tage  früher, 
am  14.  November  1783, 
erhielt  John  Westwood 
ein  Patent  „für  das  Här- 
ten und  Steitniachen  von 
Kupfer ,  Messing ,  Eisen, 
Stahl  u,  s.  w.  und  solchem 
(kalt  oder  erhitzt)  runde, 
winklige  gezackte  oder 
le  Formen  mittels  eingeschnittener  oder  ausgereckter  Walzen  zu 
jn**.  Das  lliirten  wnrde  durch  kaltes  Walzen  bewirkt,  wobei 
die  Walzen,  wenn  nütig;  mit  Wasser  kühlte.  Das  Metall  passierte 
Anzahl  von  Rinnen  eines  Walzenpaares  ^  wie  sie  zum  Aus- 
jn  oder  Walzen  der  Metalle  gebraucht  wurden,  in  welche 
jr  kreisfürmige  oder  winklige  Vertiefungen  in  entsprechenden 
Abstufungen  von  gröfseren  und  kleineren  eingedreht  waren.  Die 
Walzen  wurden  fester  geschraubt,  wenn  das  Metall  das  zweite  oder 
folgende  Mal  durch  ein  bestimmtes  Kaliber  durchgezogen  wurde, 
und  man  suchte  das  Metall  jedesmal  mit  einer  anderen  Fläche 
jit  den  W^andungen  der  Höhlung  in  Berühiimg  zu  bringen,  um 
Druck  gleichmäfsig  zu  verteilen  und  eine  regelmäfsige  Gestalt  zu 
ommen. 
Nebenstehende  Zeichnung  (Fig,  152)  eines  kalibrierten  Walzen- 
ja  ißt  dem  Patent  beigefügt. 

<:hluf8  wird  noch  bemerkt,  dafs  das  Walzen  auch  wann 
soweit  es  das  Metall  verträgt 
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f  Die  grölate  Verbreitung  erhielt  die  Anwendung  des  \Val«e«al 
durch  die  Erfindung  des  Puddelprozesses.  Die  Verblendung  foul 
Walzen  bildete  einen  wesentlichen  Teil  von  Corts  Verfaliren;  aacll 
war  sie  eine  Neuerung  gegen  früher^  die  als  eine  neue  ErtiuiluTigl 
bezeichnet  werden  kann.  Diese  bestand  darin,  dafe  man  die  robeJ 
Luppen,  nachdem  sie  nur  ganz  schwach  gezängt  und  gedrückt  waren! 
sehr  heifs  ausw^alzte  und  ebenso  die  Schweifspakete  in  grofoer  HiUa 
unter  die  Walzen  brachte.  Bis*  dahin  hatte  man  das  Eisen  Tor  (Im 
Walzen  sorgfältig  vorgeschnjiedet  und  die  vorgeschmiedeten  Stangm 
oder  Platten  nur  mtglühend  zum  Walzen  gegeben.  Der  Hanunerl 
hatte  immer  noch  die  Hauptarbeit  der  Formgebung  leisten  miissoJ 
wahrend  die  Walzen  nur  das  Fertigmachen  besorgten.  Durch  CotiM 
neuen  Prozefe  wurde  umgekehrt  dem  Hammer  nur  die  VoraiWB 
zugewiesen,  während  das  Walzwerk  die  ganze  Streckarbeit  and  dfl 
Formgebung  besorgte.  Gort  hat  keine  Neuerungen  an  den  Wabs 
selbst  erfunden  und  auch  das  von  ihm  augewendete  Verfahren  scheliM 
andere  vor  ihm  augewendet  zu  haben,  sein  grofses  Verdienst  be$tM 
nur  darin,  dafs  er  dieses  Verfahren  mit  seinem  neuen  Frischproul 
in  praktische  Vorbindung  brachte.  Das  Hauptverdienst  um  mä 
Walzen  gebührt  wohl  John  PurnelU  welcher  s.  Z.  das  erst«  Paten 
auf  das  Walzen  von  Rundeisen  1766  erbalten  hatte.  WilliAM 
Purnell  erhielt  „auf  eine  Mitteilung  von  Purnell",  wie  es  iuJri 
Speciiikatiou  heifst,  am  5.  Juni  17S7  ein  Patent  ^auf  das  Uerstfl^H 
Zangen  und  Schweifsen  von  Eisen  mit  Steinkohlen  aus  Erz,  Roh-  cwlen 
Gufseisen  mittels  einer  Maschine".  Der  erste  Teil  des  Patents  ]■ 
nichts  anderes  als  eine  Wiederholung  von  Corts  Prozefs,  der  ITJB 
und  1784  bereits  patentiert  war.  Dann  heifst  es  weiter,  die  LuppeM 
welche  ungefähr  14  Pfund  wiegen,  sollten  nacheinander  unter  eioM 
Stabhammer  in  keilturmige  Stücke  geschmiedet  und  diese  in  der-l 
selben  Hitze  (while  still  heated)  durch  ein  nahegelegenes  WAlienO 
paar  durcbgewalzt  werden,  worauf  sie  in  eine  Kufe  mit  Wasser  fielenJ 
Beim  Walzen  würden  die  Stücke  der  Reihe  nach  auf  eine  eiserne  1 
Platte  (den  Walztisch),  w^elcbe  vor  den  Walzen  befestigt  war,  gele|^l 
und  von  da  aus  mit  dem  dünnen  Ende  nach  vorn  zwischen  die*! 
gedrückt,  oder  die  Walzen  könnten  nebeneinander  laufen  und  difl 
Eisenstücke  (von  oben)  zlA^schen  ihnen  durchfallen.  Das  VerbringeiM 
des  Eisens  von  den  Öfen  zu  den  Walzen  sollte  mit  Schippen  undJ 
Haken  geschehen.  Diuxli  das  Walzen  würde  die  Schlacke  ausgepreM 
und  das  Metall  für  den  Schweifsofen  vorbereitet  anstatt  durch  einefl 
Hammer.  I 
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Purnells  Anteil  an  der  Einführuiig  des  Puddelprozesses  war  su 
Gs,  dais  man  in  Schriften  jener  Zeit,  namentlich  in  deutschen,  diesen 
«efs  oll  als  Corts-  und  Parnells-  (statt  Purnells)  Prozefs,  ja 
l^bxual  blofs  als  Parnells  Prozefs  bezeichnet  findet. 
^Eort  beschreibt  die  Anwendung  der  Walzen  zum  Strecken  der 
kweifspakete  (fagots)  in  seinem  ersten  Patent  vom  17.  Januar  1783 
gendermafsen :  ^Man  walzt  die  Pakete,  welche  an  einem  Ende 
aner  sind  als  an  dem  anderen,  um  die  Operation  zu  erleichtern 
rch  die  Walzen  eines  gewöhnücben  Wak-  und  Schneidewerkes,  wo- 
rch  die  Schlacken  ausgeprefst  und  das  Metall  in  einen  faserigen 
id  zälien  Zustand  gedinickt  wird;  ein  Hammer  ist  dabei  unnötig. 
Bitten.  Stäbe,  Boken,  Flacheisen,  Reifeisen  tL  s.  w.  kann  man  ent- 
)fier  mit  flachen  oder  kannelierten  (with  grooves  and  collars)  Walzen, 
^bei  man  das  Eisen,  wenn  erforderlich,  schneiden  kann,  herstellen."  — 
seinem  zweiten  Patent  vom  13.  Februar  1784  achlägt  Cort  vor, 
e  Luppen  schweifswarm  unter  einem  Hammer  zu  zängen  in  Kolben, 
bnimen  oder  andere  Formen  (half  blooms,  slabs  or  other  forms), 
blche  von  neuem  erhitzt  in  Stangen,  Plattinen  oder  zu  anderen 
ürmen  ausgezogen  werden;  die  Brammen  aber  werden,  nachdem  sie 
■iie  richtige  Form  gezängt  sind,  in  gefurchten  Walzen  zu  beliebigen 
sensorten  in  Schweifshitze  ausgestreckt. 

Cort  benutzte  alsü  die  Walzen  hier  erst,  nachdem  die  Kolben 
»Tgeschmiedet  und  zum  zweitenmal  ausgeheizt  waren. 

Das  heutige  Verfahren  entwickelte  sich  erst  allmählich  in  der 
raxis.  Beachtenswert  ist  in  dieser  Beziehung  ein  Patent  von  John 
tutler  vom  4  März  17SC  für  Herateilung  von  Bolzen  und  Rundeisen. 
Ein  paar  gufseiserne  Walzen,  befestigt  wie  Platten  walzen,  aber  mit 
^geschnittenen  Rinnen  von  vei'schiedener  Grofse  und  Gestalt,  werden 
ahe  zwei  Flammöfen  aufgestellt,  in  deren  einem  man  eine  gute 
•chweifsliitze ,  in  dem  anderen  eine  mäfsigere  Hitze  erzeugt.  Bündel 
«serner  Abschnitzel  (shearings),  mit  Bändern  zusammengebunden, 
Iwrden  in  dem  ersten  Ofen  zur  Schweifsglut  imd  dann  zwei-  oder 
iuSirere  Male  durch  die  grölste  Öttoung  und  dann  durch  die  nächste 
[tofse  Öflfoung  durchgewalzt.  Hierauf  werden  sie  in  dem  zweiten 
)fen  erhitzt  und  durch  die  kleineren  Kaliber  bis  zu  der  gewünschten 
■pEe  ausgezogen.  Stabeisen  erhitzt  man  nur  in  dem  zweiten  Ofen, 
fEes  zu  strecken.  Rund-,  Flach-,  Quadrateisen  macht  man  in  ent- 
(dPechenden  Rinnen.  Jedesmal  giebt  man  dem  Eisen,  sobald  es  die 
fSilzen  passiert  hat,  eine  Drehung. 

John  Wilkinson  nahm  am  2.  März  1792  ein  Patent,  Eisen  mit 
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Hülfe  von  Darapfraascliinen  auszuwalzen.    Der  Zweck  war  ckbei, 
Belieben    eine   Vorwärts-   oder   Rückwärtsbewegung    der  Walie 
erzielen  ^). 

Im  Jalire   1798   wurden  zwei  Patente  für  Schnellwalzen  «rtei 
das  erste  an  John  Champion  für  eine  Drabtwalze,  das  zweite 
John  Hazeldine   für  eine  Verbindung   verschiedener  Walzen  dt 
Führungen,   so  dafs  das  Metall,  welches  ein  Walzenpaar  verlälst, 
übrigen  Paare  passieren  kann   ohne  jede  Beihülfe.     Sehr  bemerken! 
wert  ist  auch  das  Nagelwalzwerk,  welches  Thomas  Clifford  1' 
patentiert  bekam.     Der   angewendete   Ajiparat   bestand  aus  zwei 
einem  passenden  Gerüst  gut  montierten  Walzen  und  aus  einem  ?i 
Zahnrädern   an   den   betrefienden   Walzenachsen,    welche  die  gleich^ 
zeitige  und   gleichmäfsige  Bewegung  hervorbrachten.     Diese  Vii 
wirken   wie    sich   umdrehende    Stempel»    indem   sich    auf  einer 
mehreren  fortlaufenden  Linien  Vertiefungen  rund  um  den  Umfang 
Walzen  befanden,  welche  eine  oder  mehrere  Reihen  von  Nagelfo 
bildeten,   so  dafs  immer  Kopf  und  Spitze  zusammenstiefsen   und 
jeder  Walze  die  Hüllte  der  Nagelform  eingegraben   war.     Das  Ni 
eisen  wurde   glühen tl  durchgewalzt  und  in  die  Vertiefungen  hin«! 
geprefst,  wodurch  eine  fortlaufende  Kette  von  Nägeln  entstand, 
denen  Kopf  und  Spitze  zusammenhingen ;   oder  man  konnte  die  Vei 
tiefungen  auch  so  machen,  dafs  immer  zwei  Köpfe  und  zwei  Spit 
sich  begegneten.     Durch   einen   weiteren   Prozefs   wurden   die  Näi 
zerschnitten  und  mittels  geeigneter  Werkzeuge  fertig  gemacht 

In  Deutschland  und  Frankreich  fanden  die  Walzen  erst  zu  Ei 
des  Jahrhunderts  Eingang.     Das  erste  Blechwalzwerk  in  Deutschl: 
wurde  um   1780   zu  Neuwied  betrieben  ^).     In   Westfalen    legte 
Landrichter  Göcke  im  Jahre  1789  die  erste  Phittenwalze  oder  Sein 
blechfabrik  zu  Everiugsen  an.    Es  wai'  lange  die  einzige  Anlage  di( 
Art  in  der  Mark   und   die  erste   Konkurrenz   für   die   benachk 
Plattenhämmer  zu  Olpe.     In   Österreich  wurde  das  erste  Blecb 
werk  im  Jahre  1793  zu  Lippitzbach  in  Kärnten  errichtet  und  in  Betri« 
genommen.     Das  erste  Walzwerk  am  Harz  war  ein  Messing^valzweI 
welches  1800  bei  Goslar  von  dem  Hüttenreiter  Stünkel  angelegt 


^)  Diese  Patcntb^schmbung  Nr.  1857   ist  mit  Zeich» unj^en  verselieii. 
Abridgments,  8.  25;   wir  kommen   auf  das  Walzverfahren  Iäi  der  G««chid 
von  England  zurück. 

^)  Nach  Bie trieb,   BeBcriptioni   des  gltem   de  minerai  et  des   bouchet  u 
de  Ib  Friince,  Tome  II,   p.  346,  wo  gesagt  wird,  dafs  Job,  v.  Bietricli  ein  Bk 
Walzwerk    zu   BauschendwBMer   nach    dem    Muster  de»   sa    Neuwied    bettiebef 
errichtet  habe. 
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Geben  wir  noch  auf  die  Herstellung  und  Konstruktion  der 
filzen  etwas  näher  ein,  so  hahen  wir  zunächst  das  Material  ins 
ge  ztt  fassen.  Die  kleinen  Walzen  in  den  Münzen,  die  der  Gold- 
ilager  u,  s,  w^  wurden  früher  geschmiedet  und  dann  durch  Einsatz- 
^fcOBg  verstählt.  Im  vorigen  Jahrhundert  ging  man  dazu  üher,  sie 
s  raffiniertem  Cementstahl  oder  aus  Giifsstahl  zu  machen.  Berühmt 
jren  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  die  aus  Gärhstahl  hereiteten 
Uzen  von  Souppes  in  Frankreich  i).  Man  nahm  dazu  Cementstahl 
s  schwedischem  Eisen  entweder  für  sich  allein  oder  mit  französi- 
aem  Luppenstahl  (acier  du  pays),  legte  die  Stäbe  in  Lagen  kreuz- 
dse  übereinander  und  gärbte  sie  in  einem  Gärbherd  mit  Steinkohlen- 
ler.  Das  Gärben  wurde  mehrere  Male  wiederholt  Alsdann  schweiiste 
in  den  Gärhstahl  um   eine  vorgeschmiedete   schmiedeeiserne  Welle 

rier  Walze  aus.  Diese  wurde  abgedreht  und  bekam  zum  Schlafs 
eine  Oberflächenhärtung. 
Noch  vorzüglicher  waren  schon  damals  die  englischen  Gufs- 
ftbl walzen.  Es  gab  nur  eine  Fabrik,  welche  diese  anfertigte. 
«868  geschah  in  der  Weise,  dafs  man  Stahl  um  einen  Kern  von 
bBn  gols.  Dazu  bediente  man  sich  einer  gufseisernen  Form,  die 
iten  eine  Vertiefung  hatte,  in  welche  der  Kern  hineinpafste.  Das 
Mn  wurde  weifswann  in  die  Form  eingesetzt  und  dann  der  Stahl 
rum  gegossen.  Nach  dem  .abkühlen  war  Stahl  und  Eisen  auf  das 
ttigste  verbunden.  Das  Hämmern  der  Walze  geschah  unter  einem 
sonderen   Reckhammer    und    das   Abdrehen   mittels  eines    eigenen 

Krerks.  Zum  Härten  wurde  die  Walze  in  eine  passende  Büchse 
lech,  welche  mit  Kohlenstaub  gefüllt  war,  eingesetzt,  um  die 
jertiäche  zu  schonen-  Nach  dem  Herausnehmen  wurde  sie  unter 
nem  Wasserhahn  langsam  gehärtet  und  dann  ganz  in  \Vasser 
taucht.  Hierauf  folgte  noch  das  Polieren  mit  Schmirgel  und  Öl 
id  <lann  mit  Kolkothar  auf  einer  Polierscheibe  von  Walnufs-  oder 
flenholz.  Diese  Gufsstahl walzen  dienten  meist  nur  zum  Glätten 
m  ["hrfedem  u.  dergl.  Sonst  bediente  man  sich  im  Eisengewerbe 
äsclimiedeter  Walzen,  denen  man  eine  Einsatzhärtung  gab  oder,  und 
»s  war  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  bereits  der 
ansehende  Gebrauch  geworden,  gufseiserner  Walzen. 

Hierfür  nahm  man  halbiertes  Eisen  und  befolgte  die  Vorschriften 
olhems  (S.  248).     Bei  dem  Einfonnen   verfuhr  man   ganz  ähnlich 


1)  SamÜDgar  i   Bergsvettenskapen ,   af  SvedenstjerDa   och  Iddbeck.  I,  H.  2, 
Om  ßtÜgarftiingen  vid  Suppen  i  Fraukrike  etc.  (v.  STedeoatjerna). 


Fig.  153. 
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wie  beim  Kanonengufs  und  bereitete  die  Formen  aus  gutem,  (eaer- 
festem  Lehm.  Die  Form  durfte  nicht  geteilt  sein,  weil  sonst  «Ü& 
Walze  leicht  unrund  wurde.  Um  sie  ganz  rund  zu  erhalten,  nalan 
man  einen  ganz  glatten  CylinJer  von  Holz,  der  genau  die  Dicke  des 
Zapfens  hatte;  diesen  umwickelte  man  mit  Strohseil,  worauf  man  die 
Form  der  Walze  in  mehreren  Lagen  auftrug.  Dann  wurde  die  äafoere 
Form  gemacht,   welche   man  in  Sand  eindämmte   und  nachdem  diese 

gut  trocken  war,  wtml^ 
der  HolzcvUnder  her- 
ausgezogen, die 
Form  ausgebi 
und  die  verbleibend« 
Form  der  Walze  gßt 
getrocknet  u.  s.  w. 

Über  die  OröIiwJ 
der  Walzen  macht 
R  i  n  m  a  n  folgende  Aß* 
gaben:  Die  Walzea 
für  Schneideeisen  waA 
Bandeisen  mufstöu 
ü,l87m  lang  und  ntu. 
0,200  m  Durchmesser 
in  der  Bahn  sein.  W0-| 
bei  jeder  runde  Zapfen 
0»125m  lang  und  dici 
die  viereckigen  Zapfi*u 
ebenso  lang  und  qua- 
dratisch nach  der  Dia* 
gonale  waren. 
Für  eiserne  Dachbleche  machte  man  die  Walzen  auf  der  Balm 
wenigstens  0,550m  lang  und  0,250  m  im  Durchmesser  stark,  an  de» 
Zapfen  0,1G2  m  lang  uudihck;  die  ganze  Länge  der  Walze  betrug  1,050 m- 
Das  waren  freihch  Zwerge  gegen  unsere  modernen  Walzen.  Aach 
waren  die  Luppenwalzen ,  die  man  in  England  beim  Puddelpro?-«?» 
verwendete,  beträchthch  stärker.  Den  Walzstuhl,  so  nannte  man  d»s 
Walzengeriist,  machte  man  von  Eisen.  Für  Schneide-  und  Band- 
eisen genügten  vier  geschmiedete,  eiserne  Säulen,  wobei  der  Abstand 
der  Walzen  voneinander  oder  die  Dicke  des  Bandes  durch  die  ^^ 
den  Säulen  befindUchen  Löcher  mittels  eiserner  Keile  gerichtet  mirdci 
wie  es  auch  bei  den  Walzwerken  in  Flandern  und  Frankreich  gebräucbUctt 


Walzwerke.    Scheren.  ö95 

FÖr  genauei^  Arbeiten  hingegen,  wie  fiii*  Bleche  und  Platten, 
Imikte  der  NValzstuhl  mit  vier  starken  eisernen  Schrauben  und  Muttern 
nnacht  sein,  wie  dies  in  Enjt^land  überall  der  Fall  war  und  in 
3hweden  zu  Avesta  und  Garphytte  eingeführt  würfle  i). 


Fig.  154. 


Die  Schneide- 
und  Walzwerke  wur- 
den früher  in  der 
Regel  mit  2wei 
gegenüberliegenden 
und  gegeneinander 
laufenden  W^asser- 
rädern ,  mit  wel- 
chen die  Walzen 
direkt  verbunden 
waren,  getrieben. 
Die  Walzen  und 
Schneidescheibeu 
gingen  nicht  schnei- 
er al^  die  Wasserräder  selbst  Diese  Art  nannte  man  „einfache" 
Nah-  und  Schneidewerke.  «Doppelte**  nannte  man  diejenigen,  bei 
lenen  die  Scheiben  und  Walzen  durch  ein  vorgelegtes  Zeug  von  vier 
^.      ^  Kernrädem    und  vier   Trillingen 

meist  doppelt  so  schnell  umge- 
trieben wurden  als  die  Wasser- 
räder. Es  gab^  wie  schon  früher 
erwähnt,  Werke  mit  nur  einem 
Rad,  wobei  Walzen  und  Schneide- 
scheiben durch  Triebräder  oder 
,  ,^piiannte  Krauswalzen  bewegt 
:  iii'den. 

Rinman  hat  in  seinem  grofsen 
Werke  über  ßergmechanik  (T.  II, 
S.  3.50  u.  s.  w.)  eine  Anzahl  von 
Walzwerksanlagen  abgebildet  und 
genau  beschrieben.  Wir  teilen 
daraus  nur  einiges  weni^'e  mit. 
IHe  allgemeine  Anordnung  eines  doppelten  Walz-  und  Schneide- 
^^kes  iRt  aus  Fig.  153,  154   zu  ersehen.     HH  sind  die  Wände   der 

^  Vergt  Abhandl.  d.  8chtved.  Akad.   von  1772   und  RiDtnao,  Bergwerks» 
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beiden  Radstuben  auf  beiden  Seiten  des  Gebäudes.  Die  von  dem 
Wasserrad  bewegten  Triebräder  treiben  die  Schneidescheiben  h  tuid 
die  Walzen  s  in  entgegengesetzter  Richtung  um.  In  der  Ecke  linb 
befindet  sicli  ein  Glühofen  (MN)  für  das  Materialeisen.  Hechts  ist 
ein  Schmiedefeuer  x  mit  dem  Ambofs  tj. 

Fig.  1 55  ( a.  y,  S.)  zeigt  einen  Walzwerksstuhl  mit  Keilen^  der  aus 
glatten,  geschmiedeten  Pfosten  besteht,  wie  sie  in  Westfaleo,  Lütticli 

und  Frankreich  bei  dm 
Walz-  und  SchBeide- 
werken  im  rorigen 
Jahrhundert  geUniüch- 
lieh  waren. 

Figa56. 157zeig«D 

dagegen  einen  Walzen- 
Ätuhl  mit  Schrauben 
nach  englischer  Art. 

Fig.  158  zeigt  da* 
sogenannte  Steuer- 
blech, welches  bei» 
Walzen  von  Bandeisen  aus  Schneideeisen  augewendet  wurde.  D* 
Schneideeisen  wurden  durch  die  Öflhungen  eingesteckt,  wodurch 

Führung  bekamen. 

Fig.  157. 


Fig.  159,   IGO,    Uil    sollen    die   Art    der  Zusammensetzung  <M 
Schneidescheiben  erklären. 


j 


Ein  Blechwalzwerk  ist  in  Fig,  102  u.  163  dargestellt.  Dieses 
für  gröfsere  Bleche  nach  englischer  Art  eingerichtet,  Rinman  beschreiW 
auch  ein  kleines  schwedisches  Blechwalzwerk,  welches  mit  nur  eioeil 
Wasserrad  betrieben  wurde.  Hierzu  macht  er  über  das  Walzen  da 
Bleches  selbst  folgende  Angaben: 
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ts  Materialeisen,  welches  von  weicher  und  zäher  Art,  2'  g  ^is 
/oll  breit  und  ^/^  Zoll  dick  sein  mufs,  wird  unt-er  einem  besonderen 
bhammer  in  2  Fiifs  lange  Stücke  abgehauen.  In  einen  in  der 
ihe  hetindlichen  Glühofen  legt  man  abdann  etwa  1  Schiffspfund 
10  kg)  dieser  Stiimpel  ein  und  wenn  sie  weifswarni  geworden  sind, 
ngt  man  sie  zwischen  die  Walzen^  unter  denen  sie  meistens  doppelt 
lang  und   etwa   ^,^  oder  »^  Zoll  dick,  auch  gegen    1  Zoll   breiter 


Fig.  IhB. 


Fig.  1«0. 


Fig.   162. 


|ju?or  werden.  Sobald  das  geglühte  Material  herausgenommen 
^  wird  neues  in  den  Glühofen  eingetragen»  so  dafs  mit  ilem  Wal7,en 
Tinterbrocben  fortgefahren  wird.  Die  gewalzten  Stümpel  werden 
£pelt  zusammengebogen  und  unter  mehrmaligem  Glühen  in  gewöhn- 
Weise  zu  Sturzblech  ausgeschniiedet.  Das  Walzen  war  also 
'A  nur  eine  Vorarbeit. 

lu  dem  oben  abgebildeten  Blechwalzwerk  bemerkt  Rinman,  dafs 
England  damit  Kupferbleche  zum  Beschlagen  der  Schiffe  von 
^  Breite  und   6  bis  8  Fufs  Länge  (l,12ra  X  1,80  bis  2,40  m) 
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wake.  Die  Walzen  miifsten  dann  4Va  Fufs  lang  und  10  bis  11  ZoSl 
dick  sein,  Eisenplatten  walzte  man  nicht  von  solchen  Dimensioneftl 
Solche  von  2  Fufs  Länge  und  IV'a  bis  P^  Fufs  breit  (etwa  0,60  x| 
0,50  m)  galten  als  grofse  riatten.  Die  Bleche  zum  Verzinnen  hsäSOm 
10  bis  11  Zoll  auf  13  Zoll  (0,30  bis  0,39  m)  und  waren  die  flH 
benutzten  W^alzen  nur  14  bis  15  Zoll  (etwa  0,42  in)  lang,  1 

Im  Jahre  1791  erhielten  Jamain  und  Poncelet  in  FranJcnÜ 
ein  Patent  nuf  Blechwalzwerke.  Dillingeii  war  nach  Neuwied  flB 
Everingsen  das  älteste  Blechwalzwerk  in  Deutschland.  1 

An  die  Walzen  reihen  sich  die  Pressen,  welche  zur  FormgelwaH 
in  Metallfahriken  vielfach  angewendet  wurden.  Wir  weisen  be^ondeiJ 
auf  die  VüTziiglichen  Leistungen  Polhe ms  zu  Stjernsund  und  Boultonil 
zu  Soho  hin. 

James  K night  liefs  sich  1762  eine  ganz  eigentümhcUe  Ma-J 
schine,  welche  er  „Forge  haraess*^,  Schmiede rüstzeug.  nannte,  ml 
England  patentieren,  um  damit  Eisen  und  andere  Metalle  hei&l 
auszuziehen.  Der  ganze  Apparat  bestand  nach  der  etwas  unklaren  | 
Beschreibung  aus  einer  Schi-aubenmaschiiie  oder  Spaltpresse  (screwl 
engiue  or  slitting  press),  einem  gufseiserneu  Hammerhelm  und  gufs-J 
eisernem  AmbofsWock.  Die  Schrauhenmaschine  bestand  aus  einecl 
grofsen  Schraube  und  einem  schweren  Schwungrad  (fly),  durch  weichet! 
die  Schraube  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  und  dem  Körper  oder! 
Kasten  der  Maschine,  in  welchen  die  Messer  eingesetzt  wurden.  Pi«! 
Messer  mufstan  zuerst  so  gestellt  werden ,  dafs  sie  einen  Kasten  bü- 1 
deten,  in  welchen  die  Eisenluppe  (in  der  gewöhnlichen  Weise  äo*| 
Roheisen  bereitet)  hineingelegt  wurde.  Alsdann  wurde  das  Schinrng-I 
rad  durcli  ein  Wasserrad  in  Bewegung  gesetzt  und  prefste  die  eisende  I 
Luppe  zu  einem  Hachen  Kuchen  zusammen.  Hierauf  wurde  diel 
Schraube  zurückgezogen  und  die  Messer  so  angeordnet,  dafs  si«  1 
bei  einem  zweiten  Angriff  ineinander  griffen  und  den  Kuchen  iß 
Kolben  zerschnitten,  welche  unter  dem  Hammer  in  der  gewöhnhcbei 
Weise  ausgereckt  wurden.  Hammerhelm,  Hammer  und  Ambofs  wäre« 
von  Eisen  und  konnten  Helm  uud  Hammer  auch  in  einem  Stück  j 
gegossen  werden.  Die  Kolben  wurden  in  einem  Wärmeofen  mit  Kok* 
erhitzt 

Eine  Nagelpresse  liefs  sich  Thomas  Clifford  am  4,  Dezbr.  1790 
patentieren.      Die    Nägel   wui'den   aus   Blechplatten    mit   Hülfe  eines 
Stempels  ausgestanzt.  Die  Gestalt  des  Stahlstempels  (punch)  entsprach 
genau  dem  Längenprotil  des  Nagels.     Die  Köpfe  wurden  dann  dttrcaj 
Anköpfsterapel   geformt     Jeder  Nagel  kam   in   richtiger  Lage  iintei 
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beu.  Die  Höhlung  des  Stahlatempels  entsprach  Jer  Gestalt  des 
Eopfes.  Man  konnte  auch  die  Platten  schon  so  verwalzen,  dafs  sie 
in  Abschnitte  von  abnehinendcr  Stärke  geprefst  wurden. 

Samuel  Guppy  erhielt  1796  ein  Patent  auf  eine  rotierende 
Idaschine,  um  Nägel  zu  schneiden  und  zu  köpfen.  Es  war  eine  Kom- 
liaation  einer  Walze  und  einer  Presse,  so  daXs  der  Draht  aus  der 
IValze  gleich  unter  zwei  Stempel  kam,  von  denen  der  eine  zuschnitt, 
der  andere  anköpfte.  Der  Anköpfapparat  liestand  aus  einem  Rad 
jnit  drei  Heblingen,  welche  drei  Hämmer  bei  jeder  Umdrehung  auf- 
irarfea,  welche  die  Nägel,  die  sich  in  einer  Kette  fortbewegten,  an  der 
lichtigen  Stelle  trafen, 

Fig.  164. 


Die  lluiL-i:^tjijüiaschine  von  George  Coates  von  1797  war  schon 
«in  recht  komplizierter  Mechanismus,  ebenfalls  aus  Walzen  und 
Pressen  zusammengesetzt. 

Bei  weitem  die  wichtigste  Erfindung  auf  diesem  Gebiete  war 
^Tahmas  hydraulische  Presse  im  Jahre  1795,  wenn  dieselbe  auch 
<lamals  noch  keine  Anwendung  in  der  Eisenindustrie  fand. 

Zu  den  wichtigen  Bearbeitungsmaschinen  des  Eisens  gehören 
•lie  Scheren^  welche  namentlich  bei  der  Blechfahrikation  unentbehr- 
lich waren.  Früher  kannte  man  nur  die  Stockscheren,  welche  ihre 
Arbeit  sehr  langsam  verrichteten.  Der  berühmte  Polhem  erfand  zuerst 
iue  Blechschere,  welche  mit  Wasser  betrieben  wurde.    Die  erste 

^htete  er  auf  seiner  Metallfabrik  zu  Stjernsund;  von  da  verbreiteten 
Schweden. 
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Die   Polhemscbe  Schere  bestand    aus    zwei  dicht  aufeii 

liegenden    Schenkeln,    welche    auf    einer    gemeinschaftlichen  Ackn] 
beweglich  waren  i).     Der  eine  Schenkel  klemmte  die  Blechtafel  gegen 
einen  kleinen,  mit   Stahl   belegten  Ambufs.  während   der  andere  J[ 
Kanten  derselben  nach  vorgeschriebenem  Malse  an  der  scharfen 
des  Ambosses  beschnitt.    Fig.  164  (a.  v.  S.)  ist  die  Abbildung 
Polhemscheii  Blechschere,    ah  ist  die  Schere,  dfi  der  Drücker,  k 
Ambofs.    Beim  Beschneiden  wurde  die  Bleclitafel  horizontal  unter  dfial 
Drücker  *7  gebracht,  der  sie  fest  hielt,  bis  der  Schueidescheukel  die] 

Flg.  Ifi5. 


überstehende   ungerade  Kante   des  Bleches    auf    6   bis  8   Zoll 
abschnitt,  so  oft  die  Tafel  nach  einem,  gemachten  llifs  während  d» 
Schneidens  fortgeschoben  "ftird. 

Diese  Scher«  war  gut  und  ausreichend  für  dünne  Blech»?;  i^ 
doppelte  Stürze  oder  lücke  Platten  war  sie  nicht  ki'äftig  genug  uini 
arbeitete  -zu  langsam. 

Für  diesen  Zweck  konstruierte  Sven  Bin  man  eine  verbessei 
Blechschere,  welche  zuerst  bei  Ferna  Bruk  in  Westmanlaml  ai 
gestellt  wurde.     Bei  dieser  Schere,   welche   für  Ffannenbleche  vel 


^)  Siebt  Sven  Rinman,  AfhandL  rör.  M«ch.  1794.  Tom.  Ü,  p.  26^. 
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wurde,   staud  der    bewegende   Hebel   rechtwinkelig    zu    der 
chneideplatte,  welche  bei  jedem  Schnitt  10  bis  12  Zoll   durchsetzte, 

Polhera  hatte  aulser  der  Blechschere  auch  eine  Wasserschere 
am  Schneiden  von  Materiaknsen  konstruiert,  mittels  welcher  in 
^weden  Zaineisen  der  Länge  nach  geschnitten  und  auf  diese  Weise 
ichneideeisen  (Klippjärn)  erzeugt  wurde. 

Fig.  165  ist  die  Abbildung  dieser  Schere,  die  viele  Jahre  in 
jl^nsund  arbeitete. 

^  Einen  Schneideapparat,  um  tlach  ausgepreiste  Luppen  mit  Messern, 
Welche  in  einem  Prefskopf  befestigt  sind,  der  mit  einer  starken  Schrauben- 
kresse verbunden  ist,  in  cyUndi'ische  Kolben  zu  zerschneiden,  hatte 
Farnes  Knight  sich  1762  patentieren  lassen  (s.  oben  S.  598). 

John  Cockshutt  bezieht  sich  in  seinem  Patent  von  1771.  in 
irelchem  die  erste  Angabe  über  ein  Feineisen  Teuer  gemacht  wird,  ebenfalk 
luf  eine  «Maschine  eigens  dafür  konstruiert'%  um  die  gi'ofsen  Luppen, 
»eiche  er  in  seinem  neu  erfundenen  Ofen  erhalt  in  Stücke  zu  schneiden. 
Diese  Maschine  wird  zw^eimal  in   dem  Patent  angeführt,  aber  ohne 

k  geringste  nähere  Beschreibung. 
Sie  wird  so  wenig,  wie  tlie  Maschine  von  Knight,  eine  praktische 
Bedeutung  erlangt  haben;  immerhin  ist  es  von  Interesse,  dafs  man 
ichon  so  früh  daran  dachte,  die  Luppen  mit  Maschinen  zu  zerschneiden. 

H  Von  grofser  Bedeutung  für  die  Eisenindustrie  war  die  Verbesserung 
w  eigentlichen  Werkzeugmaschinen,  namentlich  der  Bohr-  und 
Drehbänke.  Die  Fortschritte  der  Engländer  im  Aus!>ohren  grofser 
Cyliüder  haben  wesentlich  zur  Einführung  der  Dampfmaschinen  und 
Cylindergebläse  beigetragen  und  man  begegnet  in  den  deutschen 
hüttenmännischen  Schriften  gegen  Ende  des  Jahrliunderts  fast  keiner 
Öage  so  oft,  als  der,  dal's  wir  nicht  im  stände  seien,  grofse  Cylinder 
so  m  bearbeiten  wie  die  Engländer,  die  allein  das  Ausbohi'en  derselben 
iden.  Die  Metallbohr-  und  Drehbänke  haben  ihre  Ent Wickelung 
;hst  der  Geschützfabrikation  zu  verdanken.  Das  Ausbohren  der 
inen  war  das  Problem,  au  dem  sich  die  Bohrkunst  hauptsächlich 
ickelt  hat.  Wir  haben  früher  schon  erwähnt,  wie  Biringuccio  im 
.Jahrhundert    in    seiner  Pyrotechnia  bereits    das   Ausbohren   der 
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Kanonen  mit  Hülfe  eines  Wasserrades  beschrieben  hat.    Die  von  ihm 
dargestellte  Bohrmaschine   bohrte  horis^ontaL     Der  Bohrer,  der  mil 
der  Wasserradwelle  verbunden  war,  drehte  sich  jedoch  immer  an 
selben   Stelle;  das  Geschütz  ranfste  sich  also  dem  Bohrer  ent 
bewegen,  was  mittels  eines  an  dem  Schlitten  angebrachten  Zi 
geschah. 


VoD  dieser  Art  zu  bohren  ging  man  in  späterer  Zeit  ab  uiid 
zu  vertikalen  Kanonen-Bolirmaschinen  über,  weil  hierbei  das  GewicW 
des  Geschützes  die  Arbeit  unterstützte.  Bei  diesen  (Fig.  166)  W 
das  Geschütz  an  Flaschenzügen  senkrecht  mit  der  Mündung  nach 
unten  aufgehängt  und  drückte  der  senkrechten  Bohrstange  SS^  welch« 
durch  Pferde  umgedreht  wurde,  entgegen*  I)a«  Geschütz  war  ftp* 
einem  senkrecht  geführten  Schlitten  befestigt,  der  mit  dem  G^*^ 
auf-  und  niedergelassen  wurde  und  geschah  dies  xp 
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Hibes.  Diese  Art  zu  bohren  wendete  aian  an,  als  man  noch  aus- 
iefslich  die  Geschütze  über  einen  Kern  gofs,  das  ßoliren  also  nur 
Nachbohren  der  eingegossenen  Seele  war. 

^m  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  ging  man  aber  dazu  über,  die 
ken  massiv  zu  giefsen  und  die  Seele  aus  dem  Vollen  zu  bohren. 
I.gab  die  Veranlassung,  wieder  zu  der  früheren  Bohrweise  auf 
zontalen  Bänken  zurückzukehren.  Die  vertikalen  Bohrer,  welche 
le  ordentliche  Führung  hatten,  bohrten  zu  leicht  schief,  namentlich 
irch,  dafs  sie  sich  drehten,  während  das  Bohrstück  still  stand. 

horizontalen  Bohrern  konnte  man  leichter  Halt  und  Führung 
in. 

Dem  Schweizer  Maritz  aus  Murten  gebührt  das  Verdienst  der 
Führung  der  horizonUilen  Bohrmaschinen,  welche  man  in  der  Regel 
seine  Erfindung   bezeiclmet,   obgleich  es,  wie  wir   gezeigt  hüben, 

eine  Uückkehr  zu  dem  ursprünglichen  Bohrverfahren  war.  Aller- 
es waren  seine  Bohrbänke  besser  ausgestattet  als  die  einfachen 
richtungen  Biringuccios.  Maritz  baute  seine  horizontalen  Bohr- 
ke  zuerst  1713  zu  Bern.  Dann  ging  er  nach  Spanien,  w^o  er  sich 
;e  aufhielt  und  viele  Bohrbänke  errichtete.  Um  1740  berief  ihn 
König  von  Frankreich,  machte  ihn  zum  Inspektor  des  Geschütz- 
3ns  und  in  dieser  Stellung  reorganisierte  er  die  französischen 
lleriewerkstätten,  indem  er  das  Giefsen  ohne  Kern  und  das  Bohren 

dem  Vollen  mit  horizontalen  Banken  einführte.  Seine  eisernen 
lonen  waren  anfangs  schlecht,  weil  er  zu  weichen  Gufs  nahm^  was 
Qtalembert  nachwies,  der  die  richtige  Eisensorte  für  den  Kanonen- 
1  durch  Versuche  in  Perigord  ermittelte.  Nachdem  dessen  Ver- 
den angenommen  war,  wurden  auch  gute  eiserne  Geschütze  in 
Qkreich  gegossen.  Ebenso  ging  man  in  England  und  Schweden, 
che  Länder  die  meisten  gufseisernen  Kanonen  lieferten,  zu  den 
izootalen  Bänken  über. 

In  früherer  Zeit  wurden  die  Bohrbänke  vieliach  nur  mit  Tret- 
mt  betrieben,  doch  hatte  man  in  Ulm  schon  im  16.  Jahrhundert 
■mühlen,  also  Wasserbetrieb.  Die  Horizontalbohrmascliinen  fanden 
fcrigen  Jahrhundei-t  melir  und  mehr  Verbreitung,  obgleich  man 
ftiü  manchen  Anstalten  die  vertikale  Bohrung  beibehielt,  wie  z,  B. 
Birendal  in  Schweden,  wo  aber  durch  einen  langen  Trilling  die 
Kie  gedreht  wurde,  während  der  Bohrer  fest  stand.  Dagegen 
Hie  mau  noch  1775  auf  der  Stückgiefserei  zu  Hällefors  in  Schweden 
H  'tRScMne  nach  dem  alten  System,  welche  aber  nach  10  Jahren 
^^^^B  wurde. 
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Bei  den  horizontalen  Bänken  war  es  eine  Hauptsache,  <blii  die 
Kanone  richtig  eingespannt  wurde,  damit  die  Achse  der  Seele  gefall 
mit  der  Achse  des  Stückes  zusammenfiel.  Die  Kanone  lief  dabei  via 
in  einem  Drehstuhl  um.  Diese  Bänke  hatten  den  weiteren  Vorteilt 
dafs  sich  die  Kanonen  auf  ihnen  auch  sehr  leicht  äuCserlich  abdrehen 
liefsen,  was  dadm*ch  erst  allgemein  geworden  ist  Die  Schiffskanonen 
bahrte  man,  so  lange  sie  über  den  Kern  gegossen  wurden,  m  di 
Regel  überhaupt  nicht  aus,  indem  man  behauptete*  durch  Entferaan 
der  inneren  Gufshaut  verliere  die  Kanone  ihre  Festigkeit  NacMa 
man  auch  bei  den  eisernen  Kanonen  zum  Vollgufs  und  Bohren  d^ 
Seele  übergegangen  war,  mufste  man  hiervon  alisehen,  hielt  abfll 
lange  Zeit  an  demselben  Vorurteil  in  Bezug  auf  das  Abdrehen  fesi 
indem  man  behauptete,  die  Kanone  würde  wesentlich  geschwädl 
durch  Entfernung  der  aufseren  Gulshaut.  Die  Franzosen  hatteü  i 
vorigen  Jahrhundert  ihre  Geschütze  noch  vielfach  aus  Schweden  Ijezogen 
Als  aber  der  Revolutionskrieg  ausbrach  und  die  junge  französiscl« 
Republik  isoliert  und,  mit  den  monarchischen  Staaten  Europas 
Krieg  verwickelt,  auf  ihre  eigene  Kraft  allein  angewiesen  war,  wtinlfl 
die  nationale  BewaÖhung  organisiert  und  die  Wafi'enfabrikatiou  erhn 
hierdurch  einen  mächtigen  Aufschwung.  Bassenfratz,  Monge  Mni 
Perrier  wurden  von  dem  WohlfabrtsausschuXs  berufen,  um 
Geschützfabrikation  zu.  organisieren.  Der  Mathematiker  Monge 
sich  mit  besonderem  Eifer  auf  die  Sache  und  ihm  verdanken  wir  eai 
ausführliche  Beschreibung  der  Geschützfabrikation  mit  vortrefflichen 
Abbildungen,  welche  im  Auftrage  des  Wohlfahrtsausschusses  gedmol 
wurde  '}. 

Diesem  Werke  entnehmen  wir,  dafä  man  in  den  alten  GeschO 
giefeereien  zu  Douai,  Strafsburg,  Rochefort  und  Ruelle  noch  an  cJü 
früheren  Verfahren  fest  hielt,  das  Kaliber  durch  eine  Anzahl  aa 
einander  folgender  Bohrer  zu  bohren,  von  denen  jeder  folgende  di 
Seele  um  6  bis  8  Linien  erweiterte,  bis  mau  zuletzt  den  Scldicli' 
bohrer  anwendete.  In  den  neu  eingerichteten  Werkstätten  bohrt 
man  die  ganze  Seele  bis  auf  den  Schlichtbohrer  mit  einem  einii 
Bohrer.  Dies  war  namentlich  in  der  Bohrwerkstätte  von  ChaiUot 
Fall.  Eine  Dampfmaschine  setzte  vier  gleich  grofse  Zalmräder,  weld 
ineinander  griffen,  in  Bewegung,  von  denen  jedes  eine  Bohrb&o 
bediente,  so  dafs  also  immer  vier  Kanonen  gleichzeitig   a 


')  Description  de  Tart  de  fabriqiie«  let  canoos,    faite  eo  ex^cution  de 
du  Comite  de  Srvlut  public,   au  18  pluviöae   de  Tau  2    de  la  R^publique 
une  et  indiviaible ,  pAr  Gaspard  Monge.    Faris«  ati  2  de  la  repabliqae  frunc^^^C-^ 
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leo.  Während  bei  den  älteren  Bohrhänken  der  Bohrer  auf  einem 
itten  befestigt  war,  welcher  mittels  Ketten  und  eines  Haspels 
rärts  bewegt  wurde,  so  fanden  wir  hei  den  Bohrhänken  von  Chaillot 
m  die  Einrichtung  eines  Selbstgauges  mittels  Zahngetriebe, 
Fig.  167  zeigt  eine  dieser  Bohrbänke  im  Äufrifs.  Ä  ist  der 
n%  ein  Zellenrad  fwährend  in  der  fillgemeinen  Beschreibung  der 
Ige  eine  Dampfmaschine  —  umchine  a  feu  - —  als  Motor  angegeben 
1).  Durch  das  Zahngetriebe  BC  wird  die  Kraft  auf  die  Bohr- 
te übertragen.  Die  Verbindung  der  Zahnrad  welle  mit  der  Kanone 
durch  die  Muffe  m  vermittelt  Die  Kanone  ruht  in  den  beiden 
(Rapports  E  und  I).  In  E  hat  der  Hals  der  Traube,  in  B  der  des 
Kopfes  seine  Auflagerung.  Der  Bohrer  F  ist  verbunden  mit  einer 
sZ&hnstange  T,  welche  durch  ein  Triebrad  bei  31  beim  Bohren  vor- 
lobeu   wird.     Dies   geschieht   dadurch,    dafs   die   Peripherie   des 


•if'henrades  /*/*  durch  ein  Seil  mit  dem  Hehei  ON  verbunden  ist, 
"welclu^r  sich  in  dem  Zapfen  /  dreht.  An  dem  anderen  längeren 
^jbelarm  ist  ein  Gewicht  befestigt,  welches  den  Hebel  niederzieht, 
^Hirch  das  Seil  0  spannt  und  mit  dem  Speichenrad  zugleich  das 
KÜngetriebe  umzudrehen  strebt.  Dieses  wirkt  auf  die  Zahnstange 
(and  den  Bohrer  Js  welcher  dadurch  vorwäi'ts  bewegt  wird.  P  ist 
ein  Wellbaum,  um  den  ein  Seil  geschlungen  ist,  welches  über  die 
Bolle  Q  geht  und  mit  dem  langen  Ami  des  Hebels  ON  verbunden 
ist,  um  nach  Bedürfnis  den  Hebel  aufziehen  und  entlasten  zu  können, 
Wodurch  die  Spannung  des  Bohrers  aufhört  und  dieser  zurückgezogen 
Bden  kann. 

Anfser  dem  Ausbohren  war  das  Abstechen  des  verlorenen  Kopfes 
zweite  Arbeit»  welche   auf  der  Bohrbauk  ausgeführt  wurde.     Zu 
Zwecke  bediente  man  sich  eines  Hebels,  welcher  mit  einem 


U  »choii  1*79  t»ine  Dani^fmaftliine  fiir  Cluullot  gebaut  haben. 
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Siippoit  verbunden  war.  In  dem  Hebelarm  war  die  Führimg  für  den 
Meifsel,  welcher  das  Abschneiden  bewirkte  und  der  durch  ein  Gewicht 
lim  Ende  des  Hebelarms  f^egen  die  Kanone  gedrückt  wurde. 

Das  Bohren  des  Zündlochs  geschah  in  ziemlich  primitiver  Weise 
mit  Hülfe  eines  Fidelbohrers,  der  eingespannt  wurde.  Der  kleine 
Appanit,  mit  welchem  dies  geschah^  hiefs  der  Grashüpfer.  OutrsiD 
zu  Clyde  erfand  eine  verbesserte  Maschine  zum  Ausbohren  der  Zünd- 
löcher, welche  aber  ziemlich  kompliziert  war.  Ebenso  bedurfte  man 
zum  Abdrehen  keiner  besonderen  Vorrichtungen.  Es  geschah  dies 
mit  messerartigen  Drehstählen,  welche  einfach  wider  das  umlaufende 
Kanonenrohr  angedrückt,  wurden.  Nur  zum  Abdrehen  der  Scliild- 
zapfen  bediente  man  sich  eines  etwas  komplizierteren  Werkzeuges. 
Es  war  dies  ein  Kapselbohrer,  dessen  Weite  genau  der  Dicke  des 
Schildzapfens  entsprach. 

loi  Haag  in  Holland  war  eine  Bohrmaschine,  bei  welcher  daa 
VoiTÜcken  des  Bohrers  durch  eine  Schraube  ohne  Ende,  welche  m 
eine  gezahnte  Stange  eingriff,  bewirkt  wurde.  Dieses  entsprach  einer 
Ertindung  William  Murdocks. 

Das  Hauptverdienst  der  Verbesserung  der  Bohrmaschinen  in  der 
zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  gebührt  überhaupt  den  Engländern, 
nnmeutUch  Smeaton  und  John  Wilkinson,  welche  soviel  für  die 
Verbesserung  der  Arbeitsmaschinen  geleistet  haben  und  auch  aaf 
diesem  Gebiete  sich  hervorragendste  Verdienste  erwarben.  Auf  dem 
Eisenwerk  Carron  wurden  haui)t8ächlich  Ivanonen  gegossen,  zu  deren 
Bearbeitung  Smeaton  die  Maschineneinrichtung  gemacht  hatte. 
Wilkinson  legte  im  Auftrage  der  französischen  Regierung  eine 
Geschützgielserei  und  Bohranstalt  zu  Nantes  ganz  nach  englischeiD 
Muster  an.  Ein  Wasserrad  von  nur  8  Fufs  Durchmesser  drehte  die 
Kanone,  welche  durch  einen  angegossenen  viereckigen  Ansatz  am 
Knopf  mit  einem  Stirnrad  verbunden  war,  welches  durch  ein  andere« 
Stirnrad  au  der  Radwelle  in  Bewegung  gesetzt  wurde.  Beide  Stirn- 
räder waren  von  Gufseisen,  sehr  sorgfältig  gearbeitet  und  gut  geschmioit 
wodurch  die  Kanone  ungemein  genau  umging.  -Die  Bohrstange  war 
ganz  horizontal  auf  einem  Schlitten  oder  Gestell  befestigt,  mit  dem 
sie  durch  Gewichte  vorgeschoben  wurde. 

In  England  wendete  man  in  der  Regel  gegen  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts Dampfmaschinen  zur  Bewegung  der  Kanonenbohrbanke  »D» 
Auf  dem  Eisenwerk  Calcutt  bei  Brosley  in  Shropsbire  setzte  eine 
Dampfmaschine  durch  Vorgelege  elf  horizontale  Bohrer  gleichzeitig 
in  Bewegung. 
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dem   Eisenwerk  Clyde  bei   Glasgow   konnten   vier  Kanonen 
i\  gebohrt  und  abgedreht  werden.     Das  Abdrehen  geschah 
mit  der  Hand,  oft  durch  Knaben  und  ebenso  leicht,  als 
pi  man  ein  Stück  Holz  abdrehte. 

Bßine  grofsartige  Kanonengiefserei  war  zu  Petrowsadowsk  in  RufB- 
H,  welche  der  Krone  gehörte.  Dieselbe  war  von  dem  englischen 
jenieur  Gascoigne  eingerichtet  worden.  Vor  einem  Wasserrad 
nsten  auf  einmal  die  verlorenen  Köpfe  von  fünf  Kanonen  abge- 
mitten  werden  und  auf  einem  anderen  wurden  zugleich  zehn 
Bsiv  gegossene  eiserne  Kanonen  unter  Aufsicht  von  nur  zwei  Mann 
^einmal  gebohrt 

BIIb  die  vollkommenste  Stückgiefserei  galt  aber  schon  damals  die 
HVVoolwich  in  England,  welche  mit  vorzüglichen  Bohrmaschinen 
^stattet  war.  Nach  diesem  Muster  baute  der  hannoversche 
Bkieur- Oberstleutnant  Müller,  später  Professor  in  GÖttiugen,  die 
Äckgiefsereien  in  Hannover  -und  Stockholm  und  1795  berief  ihn 
önig  Friedrich  Wilhelm  11.  nach  Berlin  zur  Verbesserung  der 
peufsischen  Anstalten, 

Wir  ersehen  hieraus,  welche  grofse  Fortschritte  die  Metall- 
earbeitung  zunächst  bei  den  Werkzeugen  des  Krieges  gemacht  hatte. 
m  die  Bewaffnung  scheute  man  eben  keine  Kosten,  keine  Versuche. 
jriorch  wurde  auch  hierin  der  Krieg  der  Lehrmeister  des  Friedens. 
^frür  friedliche  Zwecke  benutzte  man  aber  ebenfalls  bereits  in 
ttegedehntem  Mafse  die  Bolirmaschiuen.  Zunächst  waren  es  Punipen- 
tiefel  und  WasseiTÖhren,  weiche  ausgebohrt  wurden,  dann  aber  erwuchs 
er  Bohrkunst  eine  grofse  und  schwierige  Aufgabe  in  Hei*stellung 
rofeer,  ausgebohrter  Cylinder.  erst  für  die  atmosphärischen  Maschinen, 
ann  für  die  Dampfmaschinen  und  endlich  für  die  Cylindergebläse. 
a  waren  keine  geringen  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  bis  man 
ifcin  kam,  Cylinder  von  Durchmessern  bis  70  Zoll  (1,80m)  tadellos 
usmhohren.  Als  die  Feuennaschinen  aufkameo,  war  man  überhaupt 
^<'h  nicht  im  stände,  eiserne  Cylinder  von  einiger  Weite  aus- 
:en.  Deshalb  hielt  man  an  den  Messing-  oder  Bronzecylindern 
80  viele  Nachteile  diese  auch  sonst  hatten.  Um  die  Mitte  des 
lUDderts  wurde  die  Anwendung  eiserner  CyHnder  zwar  allgemein, 
^  unvollkommen  diese  aber  gebohrt  waren,  geht  aus  Watts  Klagen 

»or,  der  die  gröfsten  Schwierigkeiten  hatte,  gut  gebohrte  CyUnder 
IBkommen.  Der  erste,  der  seinen  W^ünschen  entsprechend  lieferte, 
John  W^ilkinson,  Es  war  ein  18  Zoll  -  Cylinder ,  fü^ welchen 
ikinson    eine   besondere   Bohrmaschine    von   gi'ofser  Genauigkeit 
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konstruiert  hatte.  Dies  war  der  .\nfang  des  grofsarügen  Geschäft«, 
welches  Wilkiiison  mit  gebohrten  eisernen  Dampf-  und  Geblüse- 
cylinderu  machte,  welche   seinen  Namen  durch  ganz  Europa  tragen 

An  genauen  Angaben  über  die  älteren  englischen  Bohrhäike 
fehlt  es;  aber  schon  Jars  erwähnt  dieselben  in  seiner  Reise  nach 
England  (1765).  Er  beschreiltt  (Bd.  I,  S,  357)  das  Ausbohren  eisenier 
Rohre,  welche  bis  zu  22  Zoll  Durchmesser  zu  Xewcastle  gegossen 
wurden,  „Die  Maschine,  deren  man  sich  zum  Bohren  und  Polieren 
der  eisernen  Rohre  bedient,  besteht  aus  einer  vertikal  stehenden 
Welle,  welche  ungefähr  1  Fufs  im  Quadrat  hat  und  an  welcher  m 
Rad  von  1  Fufs  Durchmesser  befestigt  ist,  dessen  obere  Fläche  der 
Erde  gleich  ist  Die  untere  Fläche  ist  mit  Zähnen  versehen,  weklie 
in  einem  Trilling  von  ungefähr  2  Fufs  im  Durchmesser  eingreifefi 
und  dessen  Achse  so  weit  verlängert  ist,  dafs  sie  sehr  bequem  zd 
einer  Bohrstange,  etwa  16  bis  17  Fufs  lang,  dienen  kann.  An  dem 
äufseren  Ende  dieser  Achse  betindet  sich  ein  kleines  Rad  oder  eine 
Art  von  eiserner  Walze,  die  dem  Durchmesser  des  auszubohrenden 
Rohres  entsprechend  emgerichtet  ist.  Dieses  kleine  Rad  hat  ninduni 
verschiedene  Einschnitte,  in  welche  stählerne  Schneiden  eingesetzt 
und  mit  eisernen  Keilen  befestigt  werden,  die  man  nach  Gefallen 
herausnehmen  kann,  wenn  man  sie  auf  einem  dabei  beHndlichen 
Schleifstein  scharf  machen  will  Unter  diesem  Rade  ist  an  der 
stehenden  Wolle  ein  8  Fufs  langer  Baum  angebracht,  an  welchen, 
wenn  die  Maschine  gehen  soll,  ein  Pferd  angespannt  wird. 

Man  bringt  alsdann  das  Stück,  das  gebohrt  werden  soll,  in  einen 
Schlitten,  welcher  willkürlich  vor-  und  rückwärts  geschoben  werden 
kann.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  einer  beweglichen  stehenden 
Welle,  durch  welche  ein  Hebel  hindurchgeht,  und  vermittelst  ein« 
Seiles,  welches  an  dem  Schlitten  befestigt  ist  und  über  eine  tintef 
dem  Trilüng  hetiudliche  Rolle  herüber  läuft,  kann  ein  Mensch,  indem 
er  an  dem  Hebel  zieht,  das  Seil  auf  die  stehende  Welle  aufwickeln 
und  in  dem  Verhältnis,  wie  der  Bohrer  fortrückt,  den  Schlitten  mit 
dem  Rohre  verschieben.  Zu  dieser  Arbeit  gehören  zwei  Leute;  ein^f 
regiert  den  Bohrer  und  der  andere  dreht  den  Hebel;  der  erstere  trefljt 
und  hält  auch  die  Pferde  nach  Beschaflenheit  der  Umstände  an.** 

Die  Röhren  wurden  also  senkrecht  stehend  gebohrt,  ähnlich  i«ö 
die  Kanonen  zu  jener  Zeit.  John  Smeaton  konstruierte  für  die 
Eisenhütte  zu  Carron  eine  doppelte  Bohrmaschine  für  Cylinder  un4 
Kanonen. 

Coalbrookflale»  welches  lange  die  gröfste  und  berühmteste  Eisen 
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gielserei   m  England  war,    hat  ebenfalls  grofse   Verdienste  an  den 
Fortschritten  der  Metallbearbeitung.    Hier  wurden  zuerst  die  grofsen 
eisernen   Cylinder   für   Feuermaschinen   gegossen   und   gebohrt.     Die 
berühmtesten  Mechaniker  Englands  waren  am  meisten  darauf  bedacht, 
die  Metallbearbeitung  und  die  Werkzeuge  dazu  zu  verbessern.    Dies  gilt 
besonders  von  Smeaton,  Wilkinson,  Watt,  Boulton  und  Murdock. 
Die  durch   diese  Männer   eingeführten  Verbesserungen   haben  aufser- 
ordentlich  viel  zur  Entwickelung  des  Maschinenbaues  und  dadurch  der 
mechanischen  Industrieen  überhaupt  beigetragen  und  den  Vorsprung, 
welchen  England  im  Laufe  des  18,  Jahrhunderts  gewann,  verdankt  es 
nicht  zum  kleinsten  Teil  der  Verbesserung  seiner  Metallbearbeitungs- 
werkzeuge.    Leider  fehlt   es  zu  sehr  an  genaueren  Nachrichten,  um 
dies  im  einzelnen  verfolgen  zu  können.    Exakte  Maschiuenarbeit  gab 
es  erst,    nachdem    die   automatischen   Werkzeugmaschinen   erfunden 
p,waren>     Die  oben  beschriebenen  Kanonenbohrmaschiueu  können  als 
Hbng  dereelben    betrachtet  werden.     Wie   unvollkommen    es  aber 
^ph  mit  dem  Ausdrehen  der  CyliiKler  zu  James  Watts  Zeit  bestellt 
Hr,  geht  aus  Watts  Brief  an  Dr.  Small  hervor,  in  welchem  er  von 
«einem  neuen   18 zölligen  Cylinder  schreibt:   „an   der  übelsten  Stella 
iibertrifft  der  längere  Durchmesser  den  längeren  nur  (!)  um  ^/^  Zoll**. 
Watt   selbst   Feinmeclianiker,    hatte    ein   empfindliches   Gefühl   für 
Exakte  Arbeit  und  so  lange  er  in  Soho  thätig  war,  suchte  er  diesen 
Begriflf  den  rauhen  Händen  seiner  Grobschmiede,  die  erst  zu  Maschiaen- 
■lieitem    erzogen   werden    mufsten,    beizubringen.      So   wurde    Soho 
^e    Schule    für    gute    Maschinenarbeiter.      Ähnlich    wirkte    John 
Wilkinson    zu    Broseley.      William    Murdock    erhielt    1799    ein 

Knt  auf  seine  Methode,  Cylinder  zu  bohren  durch  eine  Schraube 
Ende,   welche  in  ein  Zahnrad   eingriff,  das   an   der  Bohr  welle 
;tigt  war. 

In  London  war  es  Joseph  Brahmah,  der  gegen  Ende  des 
Jahrhunderts  durch  exakte  Metallarbeit  berühmt  war,  und  sowohl  er 
tl»  noch  mehr  sein  Vorarbeiter  Henry  Maudslay  haben  viel  zur 
iT^besseniDg  der  Metallbearbeitung  und  der  Werkzeuge  beigetragen. 
^P  Die  Drehbank  ist  ein  uraltes  Werkzeug.  Sie  wurde  von  tausen- 
Ten  und  abertausenden  geschickten  Händen  benutzt,  ausführliche 
Jferke  wurden  über  diese  Hülfsmaschine  geschrieben  ^)  und  dennoch 
Hbfa  sie  unverändert  und  unv erbessert  Ins  zum  Ende  des  18.  Jahr- 

')Plamici-,  L'art  de  toarner.  Pari»  1754.  Morin.L'artde  tüunier  en  perfection. 
De  la  Hire,  Machines  upprouvet  par  Tacademie  1719.  Be  la  CoBdamioe,  eben- 
dMcJbst  1733  u,  9.  w. 

B»<k  ,  G«achlehte  det  Eüeoi.  gä 
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hunderts.  Man  wufste  nicht  anders,  als  dafe  der  Drehstahl  mit  der  Hand 
geführt  werden  mufste  und  wir  haben  ohen  gesehen,  daüs  man  auch 
beim  Abdrehen  der  Kanonen  kein  anderes  Verfahren  anwendete.  Aber 
auch  die  Achsen,  Kolbenstangen  u.  s.  w.,  auf  deren  genaue  cyhndrischfl 
Rundung  doch  so  viel  ankam,  wurden  einfach  mit  dem  Handstahl 
abgedreht  Dafs  dies  bei  gröfseren  Eisenstücken  eine  beschwerlici» 
und  unsichere  Arbeit  war,  ist  einleuchtend 

Diesen  Mifsständen  wurde  mit  einem  Male  abgeholfen  durch  den  tob 
Henry  Mau dslay  erfundenen  Drehbanksupport  In  diesem  wurde 
der  Drebstahl  in  bestimmter  Stellung  festgeschraubt  und  bewegte  sich 
Ijarallel  mit  der  Bank  und  dem  abzudrehenden  Stück  Allerdiii^ 
gebührt  das  Verdienst  der  ersten  Erfindung  eines  solchen  Apparat« 
dem  Schweden  Polhoni.  Derselbe  beschreibt  in  seinem  patrio* 
Testament  seine  Drehbank  mit  eiserner  Lcitspindel  zum  Walze 
folgendermafsen :  Die  Drehbank  wird  mittels  eines  kleinen  WasserradfiS 
bewegt  Der  Drehstahl  wird  an  einem  Klotz  befestigt,  welcher 
mittels  einer  langen  Schraube  an  der  "Walze  allmählich  der 
nach  hingezogen  wird,  welches  meist  durch  die  Hand  des  Walzm' 
geschieht,  aber  auch  so  gemacht  werden  kann,  dafs  das  Wasserrad 
die  Schraube  allmählich  umdreht 

Um  diese  Schraube  zu  schneiden,  verfahrt  man  so,  dafs  man 
sich  erst  eine  Spindel  von  feinem  Holz,  als  Ahorn,  Quitten,  Apfel- 
baum oder  dergleichen  herstellt.  Auf  diese  befestigt  man  ein  Papier, 
auf  welchem  man  zwei  parallele  Linien  von  dem  Abstand,  welcher 
der  Dicke  des  Schrauben  ganges  entspricht,  aufgerissen  hat,  in  der 
Weise,  dafs  diese  Linien  um  die  Spindel  den  Schraubengang  macben. 
Diesen  schneidet  man  mit  einer  Säge,  welche  durch  eine  angebrachte 
Drahtleiste  verhindert  wird,  tiefer  als  bis  zu  dem  bestimmten  Ma£f 
einzuschneiden  1  aus.  Diese  Holzschraube  wird  parallel  nebea  die 
Eisenspindel  gespannt,  in  welche  das  Schraubengewinde  eingeschnittea 
werden  soll  und  das  in  erstere  eingeschnittene  Gewinde  dient  als 
Führung  für  den  Drehstahl,  der  das  Gewinde  in  die  sich  gleichfonnig 
mit  drehende  Eisenstange  einschneidet  Dies  geht  selbstverständlich 
nur  ganz  allmählich.  .  .  .  Polhems  Erfindung  scheint  wenig  Beach* 
ttmg  gefunden  zu  haben. 

Maudslay  machte  den  ersten  Support  dieser  Art,  als  er  noch 
Vorarbeiter  bei  Bramah  war.  Nachdem  er  sich  aber  1797  «aa» 
eigene  Werkstätte  in  Wells  Street,  Oxford  Street,  London,  errichtet 
hatte,  verbesserte  er  denselben  noch  wesentlich.  Die  ein£ache>  zweck 
mäfsige   Vorrichtung    fand   rasch    die   allgemeinste    Verbreitung  um 
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eine  der  wichtigsten  Verhesserungen ,  welche  an  den  Werkzeug- 

;hinea  gemacht  worden  sind.     Der  Arbeiter  hatte  nur  noch  seinen 

shmeilsel  richtig  einzuspannen  und  laugsam,  ohne  alle  Anstrengung, 

Schlüssel    der  Fiihrungsschraube   zu   drehen;    und    auch   dieser 

Ten  Arbeit  wurde  er  überhoben  durch  ein  selbstthätiges  Zahn- 

lebe. 

Dieser  unscheinbaren  Erfindung  verdanken  wir  grofsenteils  die 
rerlässigkeit  unserer  Mascbineu.  Sie  hat  wesentlich  zum  Aufschwung 
des  Maschinenbaues  beigetragen  und  während  man  früher  nur  kom- 
plizierten BohrmaschiDeu  für  gewisse  aufserordentliche  Leistungen  in 
grofsen  Werkstätten  begegnete,  wurde  die  Stipp ortdrebbank  in 
allen  Werkstätten  heimischi  für  grofse  und  kleine  Arbeit  angewendet 
und  nahm  den  Bohrmaschinen  einen  grossen  Teil  ihrer  Arbeit  ab. 
Die  Drehbank  wurde  seitdem  das  wichtigste  Werkzeug  der  Metall- 
rbeitung. 


Der  Dampfhammer  hat  zwar  im   18,  Jahrhundert  noch  keine 

leutung    erlangt,     doch     hatten    Wilkinson     und    Watt    seine 

:e  Bedeutung  bereits  erkannt  und   die   ersten  Versuche   zu 

;er  Herstellung  gemacht     Watt  schrieb  am  3.  Mai  an  Boulton: 

ilkinson   will   grofse   Schmiedestücke  machen   und   braucht   eine 

ihine,  um   einen  Stempel  Ton  15  Centner  30-  bis   iOmal  in  der 

zu  heben.     Ph.  Webb   ist  beauftragt,   es   mit  einer  kleinen 

le    und    einem   Fallhammer    (stamp-hamraer)   von    60  Pfund 

;cht  zu  versuchen.    Viele  solche  Ilammeu  (battering  rams)  würden 

■aucht  werden,  wenn  sie  sich  bewährten." 

Ferner  schreibt  Watt  am  2(J.  Novbr.  1782  an  Boulton:  „Bei 
ilkinson  treibt  eine  Dampfmaschine,  die  gleichzeitig  eine  Pumpe 
igt.  einen  Schwanzhammer;  doch  entspricht  er  nicht  ganz."  So- 
bemerkt  er  am  28.  Novbr.  über  den  damaligen  Zustand:  „Der 
pfcy linder  hat  15  Zoll  Durchmesser  und  4  Fufs  Hub  und  macht 
Wechsel  in  der  Minute;  der  H.^mmer,  der  sechs  Schläge  für  jeden 
ihsel  macht,  wiegt  120  Pfund,  ist  18  Zoll  breit,  giebt  einen  guten 
und  schmiedet  Eisen  gut.  Er  beabsichtige  den  Hammer 
tner  schwer  zu  machen  und  250  bis  300  Schlage  zu  geben, 
Überscbufs  an  Kraft  da  sei.  —  Einige  Tage  später  machte  die 
ip&^iaschine  28  Touren  und  der  Hammer  schmiedete  mehr  Eisen, 
als  der  Schmied  heizen  konnte.**  —  Am  3.  Dezember  1782  schreibt 
er  AD  Boulton:  „Was  sollen  wir  der  kleinen  Dampfmaschine  zu  thun 

39* 
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geben?  Joseph  meint  ein  Walzwerk;  bitte,  teile  mir  Deine  MödühJ 
über  die  Gröfse  der  Walzen  etc.  mit**,  und  aiu  13.  Dezbr.  berichtet 
er:  „Der  Hammer  wiegt  120  Tfund,  hat  8  Fufs  Hub  und  mwbt 
240  Schläge  in  der  Minute.  Er  braucht  nur  sehr  wenig  Dampf  und 
nicht  ein  Viertel  der  Kraft,  die  nötig  wäre,  das  Wasser  für  ein  Wasser* 
rad  zur  Bewegung  des  Hammers  zu  heben.** 

Dies  sind  die  quellenmäfsigen  Nachrichten  über  die  ersten  tsA 
Dampf  bewegten  Schmiedehäminer. 

Die  Öfen. 

Von  grofser  Bedeutung  für  die  metallurgischen  Operationen  in 
Eisengewerbe  waren  die  Verbesserungen  der  Öfen.  In  diesen  töU- 
ziehen  sich  fast  alle  Schmelz-  und  Glühprozesse,  ihre  Entwickelcmf 
ist  deshalb  ein  wichtiger  Teil  der  Geschichte  der  Metallui^ieu  Di« 
Hauptforraen  der  Schmelzofen  waren  zu  Anfang  des  18.  Jahrhanderts 
soweit  entwickelt,  dafs  von  neuen  Ofenarteii  kaum  die  Rede  sein  kanni 
Wohl  aber  sind  alte  Ofeiiarten  in  neuer  Weise  verwendet  und  zweck' 
entsprechend  umgeändert  worden. 

Da  wir  das  meiste  hierüber  schon  bei  der  Beschreibung  der  ter 
schiedenen  Hüttenprozesse  vorgebracht  haben,  so  können  wir  uns  biet 
kurz  fassen. 

Die  Herdöfen,  welche  als  Frischfeuer  und  Rennfeaer  fssß 
wichtige  Rolle  in  der  Eisenindustrie  spielten,  erfuhren  nur  unwesent- 
liche Veränderungen.  Die  alten  gemauerten  Löschherde  verschwandet 
mehr  und  mehr  und  wurden  von  den  mit  Eisenzacken  ausgesetztefl 
Herden  ersetzt  Christ  Polhem  hatte  zu  Stjemsund  einen  t€r 
besserten  Frischherd  konstruiert,  der  mit  einem  Gewölbe  überbafll 
war  und  unter  dessen  Sohle  gewölbte  Abzugskanale  herliefen.  Wedei 
dieser  Vei'such  noch  die  späteren  Versuche  in  Schweden,  dem  Frisch' 
herd  eine  ovale  oder  achteckige  Gestalt  zu  geben,  hatten  bemerkcfi* 
werte  Erfolge.  Von  geschichtlicher  Bedeutung  war  dagegen  JobH 
Cockshutts  länglicher  Frischherd  mit  mehreren  F'ormen  (Patenl 
Nr.  988  von  1771),  aus  welchen  sich  die  Feineisen feuer  entwickel 
haben. 

Die  wichtigsten^Öfen  waren  seit  Erfindung  des  Hochofenpro 
die  Schachtöfen  geworden*  In  ihrer  unvollkommensten  Form 
Bauernöfen  und  Stücköfen  verschwanden  sie  mehr  und  mehr  in  d< 
zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts,  Auch  die  Blauöfen,  welche  dal 
Übergang  zwischen  Stücköfen  und  Flofsöfen  bildeten,  teilten  die0 
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ickaal;  dagegen  gelaugten  Flofs-  und  Hochöfen  zu  allgememer 
rendung  und  fortschreitender  Entwickelung,  Die  FloIsÖfen  waren 
le  Schachtöfen  mit  geschlossener  Brust,  die  Hochöfen  solche  mit 
tDer  Brust. 

Beide  Ofenarten  stimmten  darin  überein,  dafs  sie  ein  Arbeits- 
rölbe  und  ein  Formgewolbe  hatten*  Erst  gegen  Ende  des  Jahr- 
iderts  trat  hierin  eine  Änderung  ein,  und  zwar  zuerst  in  England^ 
jhdem  man  dort  zu  den  Cylindergeblaseu  mit  Regulatoren  über- 
igen war.  Die  doppelten  Düsen  kamen  dadurch  in  Wegfall,  man 
»s  den  Wind  dui'ch  eine  einzige  Röhre  in  den  Ofen.  Das  Streben 
jh  Steigerung  der  Produktion  und  die  Erfi:Lhrung  bei  den  Koks- 
dafs  dieselbe  mit  d»3r  Windraenge,  die  man  in  den  Ofen  blies, 
ihm,  führten  endlich  dazu,  mit  dem  alten  Vorurteil  der  einen 
zu  brechen  und  den  Wind  durch  mehrere  Formnn  dem  Ofen 
iführen.  Es  bot  das  bei  den  starken  Cylindergehliisen,  den  grofsen 
idregulatoren  oder  Kondensatoren,  um  so  weniger  Schwierigkeit, 
Fig.  1Ö8.  ^'ßi^  Tuan  die  Formgewölbe  selbst 

viel  kleiner  wie  früher,  wo   die- 
selben   zugleich    die    Blasebälge 
beherbergen     nmfsten ,     machen 
konnte.      Diese     Neuerung,    die 
Einführung      von       zwei      oder 
mehreren  Formgewölben,  welche 
sh  und  nach  den  Hochofenbau  wesentlich  veränderte,   scheint  in 
80  er  Jahren   aufgekommen   zu  sein.     Direkte  Nachrichten  fehlen 
ruber,   es  läfst  sich  dies  aber  aus  einem  bemerkenswerten  Aufsatz 
iefsen,    welcher    1790    in    den    chemischen    Annalen    von  Grell 
mym  eirachienen  ist  und  den  Titel  führt  r  Über  einige  Hauptmängel 
jhiedener  Eisenbütten  in  Deutschland.    Der  Verfasser^  der  frühere 
;hauptmanu  von  ELIausthal,  August  Ferd.  v.  Veit  he  im,  hatte  durch 
me  Anschauung  das  englische  Eisenhütten wesen   kennen   gelernt, 
entzückt  von  allem,  was  er  in  England  gesehen  hat  und  mochte 
liebsten  sofort  die  ganze  deutsche  Eisenindustrie  nach  englischem 
ster  umgestalten,     W^enn  er  in  seinen  Behauptungen  oft  über  das 
hinaußschiefst  und  in  seinen  Schilderungen  mit  grellen  Farben 
It,  so  enthalt  die  Schrift  doch  viel  Wahres,  geradezu  Prophetisches 
fesselt  durch  ihre  frische  Unmittelbarkeit   Natürlich  verlangt  er  für 
Hochöfen  stärkere  Gebläse  und  gröfsere  Dimensionen.    Im  Anschlufs 
schreibt  er  (§.  6):  ,,Aus  diesen  und  noch  melir  Gininden  würde 
einen  Hochofen  entweder  mit  zwei  Formen  oder  bei  noch  gröfseren 
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Dimensionen  gar  mit  vier  Formen  vorrichten,  dann  aber  dem  Gestell 
selbst  eine  beinahe  ovale  Form,  lingefähr  nach  vorstehender  Zeichimiig 
(Fig.  168,  a.  V,  S.)  geben.  Dafs  zur  Gewinnung  des  Raumes  imd 
überhaupt  zur  bet[iiemeu  Regierung  des  Ganzen  dieses  durch  soge- 
nannte Windleitungen,  die  mit  einem  Regulator  versehen  sind,  aus- 
geführt werden  müfste,  versteht  sich  schon  von  selbst." 

Zu  Newiansk  in  Sibirien  hatte  man  damals  bereits  zwei  Formen, 
die  aber  auf  derselben  Ofenseite  lagen.  Man  blies  mit  vier  Cylindern. 
Zu  Treibach,  wo  man  ebenfalls  mit  vier  Bälgen^blies ,  lagen  dagegen 

^.     ,^^  die  beiden  Formen 

Fig.  169. 

einander  gegenüber. 
Dasfelbfe  war  der 
Fall  iu  Siebenhor* 
gen,  wo  Guhemittl- 
rat  von  Leithner 
diese  Verbesseraog 
eingeführt  hatte, 
und  in  Schleaiea 

Über    deu   Bati 
der   Hochöfen,  ^He 
dazu      vei^weudetfiD 
Materialien  und  die 
Gröfsen  verliä  Itnisse 
haben  wir  das  Wich* 
tigste   ebenfalls  be- 
reits mitgeteilt  Da* 
Streben  ging  Ende 
des    vorigen   Jahr- 
hunderts    nameßt' 
lieh  in  England  da- 
hin, die  Öfen  immer 
gröfser,   namenthch 
immer  höher  zu  bauen.     Man  glaubte  vielfach,  dafs  die  Erhöhung  de* 
Ofens  unbedingt  eine  Vergröfseruug  der  Produktion  herbeiführe,  obgleich 
diese   doch   fast  allein   von    der   Verstärkung   des  Gebläses    abhing** 
Hierdurch  wurde  mau  veranlafst,  die  Hochöfen  oft  in  ganz  zwecklosef 
übertriebener  Weise  zu  erhöhen  und  dadurch  zu  veiteuem.   Gegen  dieseiT 
Mifsbrauch  wendete  sich  der  berühmte  Eisenhüttenmann  John  Wilkin 
son,  welcher  eine  vollständige  Refonn  des  Hochofenbaues  dahin  erstreb 
dafs  er  die  riesigen  Hochöfen  mit  einer  Form  durch  ganz  niedrige  Öfi 


if^ 
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S  besserer  Windverteilung  durch  mehrere  Formen  zu  ersetzen 
l)te.  John  Wilkinson  nahm  1794  ein  Patent  (Nr.  1993)  „für 
neues  Verfahren,  Roheisen  aus  den  Erzen  zu  erzeugen  zur 
Verarbeitung  auf  Schmiedeeisen*^,  Die  Patentschrift  enthält  keine 
nähere  Erklärung  des  neuen  Verfahrens,  dagegen  ist  ihr  eine  Tafel 
[teü  Zeichnungen  und  Erläuterungen  beigefügt  Unter  neben stehen- 
Abbildungen    (Fig.   169    und    170)    ist   bemerkt:    Schnitte    von 

Fig.  170. 


^ 


# 


s^ 


ML 
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zwei  tjfen,  um  darin,  statt  wie  es 
jetzt  geschieht,  Erz  und  Zuschläge 
in  Öfen  von  30  bis  70  Fufs  Höbe 
zu  schmelzen.  Meine  Erfindung 
oder  Verbesseining  geht  auf  die 
Errichtung  niedriger  Öfen^  nicht 
^er  10  Fufs  hoch,  von  rundem,  längKchem  oder  quadratischem  Quer- 
''chnitt,  in  welchen  je  de  Art.  Erz  oder  Brennmaterial  geschmolzen  werden 
kann,  und  in  welche  starker  Wind  von  zwei  oder  mehreren  Stellen, 
Jörnen  genannt  (called  Twires),  deren  Zahl  man  nach  der  Art  des 
m  und  Brennraaterials  abändern  kann,  eingeblasen  wird.  Jedem 
iiter  wird  es  möglich  sein,  seinen  Ofen  nach  der  Qualität  seiner 
iterialien  selbst  zuzurichten.  Die  als  Proben  beigefügten  Zeichnungen 
stellen  1.  einen  runden  Ofen  (Fig.  169)  mit  drei  auf  drei  Seiten  verteilten 
formen  dar,  welcher  am  meisten  den  sogenannten  Kupoloöfen  zum 


Fig.  172, 
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die  Eisenindustrie  durch  den  PuddelpTozeTs.  Die  Flammöfen,  deren  1 
man  sich  hierbei  bediente,  stimmten  in  der  Form  anfanglich  gime 
mit  den  in  den  Giefsereien  angewendeten  überein.  Wie  bei  diesen 
bildete  der  Herd  eine  ausgeschweifte  Höhlung,  wie  aus  Fig.  172  ni' 
ersehen  ist.  Dadurch  war  das  Metallbad  ungleich  und  in  der  Mittel 
ziemlich  tief,  was  für  den  Puddelprozefs  nicht  vorteilhaft  war  und  du 
Frischen  verzögerte.    Erst  sehr  allmählich  kam  man  zu   der  flachen 

Form  des  HerdesTdi« 
später  gebrattchlicli| 
wiurde.  Die  neben- 
stehende Zeichnung  j 
stellt  einen  Paddel- 
ofen aus  dem  An- 
fang dieses  Jaltf^j 
liunderts  dar'). 

Wie      aus    derl 
Zeiclmung    ersieht 
lieh,        war 
Ofen  durchweg 
Mauerwerk    berge-] 
stellt,     selbst    dei 
Rost,   auf  dem 
Steinkohlen       ver- 
brannten,   war  eitt^ 
gemauertes  Gewölle 
mit  viereckigen 
nun  gen      ec, 
Kohlen  wurden 
oben       in       eine 
schachtfönnigen 
Raum        eingefüU* 
und    verbrannten    durch    die  Luft,    welche   durch   die   Aschenlöch«! 
im  Rost  und   durch  die  Zilge  h  unmittelbar   über  dem   Rost 
führt  wurde.     Eine   Feuerbriicke    war    ebensowenig    vorhanden 
eine  Fuchsbrücke;  die  Feuergase  entwichen  unmittelbar   durch  det 
Schornstein  b^  welcher  25  bis  30  Fufs  hoch  war.     An  der  Rückseit 
des  Ofens,   da  wo  die  Flamme   in   die  Esse  schlug,  befand  sich  eil 
Öffnung,  durch  welche  man  mittels  einer  Thür  c  in  den  Ofen  seht 


')  Aus  La m päd  Uli,  Handbucli  der  Hntteokimde,  Tl,  II,  Tiib.  L. 
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nd   den  SchmeLzprozefa  beobachten   konnte.     Im  Herd  befand  sich 
Bch  noch,  ganz  wie  bei  den  Giefsflammöfen,  am  tiefsten  Punkt  ein 
bsUch  (m).     Der  Herd  war  7  Fufs  lang  und  an  der  breitesten  Stelle 
breit 
OnioDS  giebt  in  seiner  Patentbeschreibung  Flammöfen  mit  zwei 
n  an;  der  Herd  lag  zwischen  beiden  erhöht. 
Cort  wendete   zum  Schweifsen   seiner  Pakete   gleichfalls    einen 
ofen  an,  den   er  balling  fumace  nannte  und  aus  dem  unser 
weiDsofeü  entstanden  ist 
Onions  beschreibt  in  seinem  Patent  die  Anwendung  von  künst- 
Wind  beim  Flammofen,  und  zwar  einmal,  indem  derselbe  unter 
«n  Rost  geleitet  wird,  zum  Zweck  einer  lebhafteren  Verbrennung  der 
teinkohlen,  also  als  Unterwind  ^  und  das  anderemal,  dafs  er  durch 
Ofengewölbe  auf  die  geschmolzene  Eisenmasse  geleitet  wird  zur 
ihleunigung  des  Frisch  pro zesses* 

Der  Gedanke,  die  Wirkung  der  Hitze  dadurch  zu  steigern^  dafs 
zwei  oder  mehrere  Flammöfen  miteinander  verbindet,  wiederholt 
in  verschiedenen  Patenten.  Schon  John  Payne  beschreibt  in 
oft  erwähnten  Patent  von  1728  den  Ofen,  in  welchem  er  seine 
äbe  ausheizt  ehe  er  sie  auswalzt,  als  „ein  langes  heifses  Gewölbe** 
ng  hott  arch  or  cavern),  „Das  heifse  Gewölbe  kann  eins  einer 
n  Reihe  sein,  welche  durch  Füchse  miteinander  u?k1  mit  der 
kammer  am  einen  Ende  verbunden  sind,  so  dafs  die  Hitze  die 
Reihe  passieren  mufs.** 
Diese  Anordnung  machte  Robert  Gardner  1788  zum  Gegen- 
id  eines  Patentes;  er  nannte  seinen  Ofen  den  ständig  zunehmenden 
^Fkmmofen  (a  new  inventetl  progressivly  multiplying  air  furnace).  Der 
Fatentbeschreibung  sind  Zeichnungen  beigefügt.  Die  Konstruktion 
beruht  auf  mehreren  neuen  Ideen,  welche  in  der  Folge  praktische 
utung  erlangten.  Der  Grundgedanke  ist  der  dos  Voi*T^'ärmens. 
ersten  Gesichtspunkt  betont  der  Piitentnehmer  die  bessere  Äus- 
g  der  Kohlen  und  der  durch  diese  erzeugten  Hitze.  Um  dies 
erreichen,  soll  die  Flamme  durch  mehrere  Abteilungen  streichen, 
Tgi  denen  jede  ihre  besonderen  Thüreu  zum  Eintragen  der  Metalle 
In  der  ersten  Abteilung  kann  man  Eisen  zui*  Schweifshitze 
tzen,  nachdem  es  in  der  zweiten  Abteilung  bis  zur  Rotglut  vor- 
gewärmt war.  Will  man  die  Hitze  einer  Abteilung  steigern,  so  kann 
mao  dies  tbun,  indem  man  mehrere  Feuerungen  zusammenführt 
Wenn  dies  in  der  Weise,  wie  es  in  der  Zeichnung  angegeben  ist, 
reschab,  so  konnte  damit  freilich  kein  grofser  Effekt  erreicht  werden. 
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Durch   Anbringung  verschiedener  Essen  und  Zugklappen   sollte  die 
Hitze  in  den  einzelnen  Öfen  reguliert  werden. 

Das  zweite  wichtige  Princip,  welches  der  Erfinder  bei  seinem 
Ofen  anwendete,  war,  dafs  der  Saudherd  des  Bodens  auf  einem  höhlen 
eisernen  Boden  ruhte.  Die  eisernen  Bodenplatten  werden  durch 
darunter  herstreichende  Luft  vor  dem  Durchschmelzen  geschützt  <md 
der  Sandherd  kann  nach  Bedarf  erneuert  werden. 

Drittens  sollen  die  abaebea< 
den  Gase  zur  Dampferzenguug 
benutzt  werden, 

William     Tailor    n;ihiD 

179B    ein    Patent    auf   eiucB 

Flammofen,    der  sowohl  vm 

Frischen       als       auch     zum 

Schweifsen  dienen  sollte.  I^ef- 

selbe    hatte    an   jedem  Ende 

eine     Feuerung     und    ebemo 

zwei  Schornsteine  an  der  Riick- 

seiteTund  in   der  Mitte  des  Ofens.     Der   Ofen   war  aus   Eisen  uud 

Ziegeln  gebaut     Der  Ärbeitsraum  bestand  aus  einem  eisernen  Boden 

mit  einer  Bedeckung  Ton  Sand  oder  sonstigem  feuerfesten  Matern) 

und  wurde  durch  darunter 
durchstreichende  Luft  gekühlt 
wie  bei  Gardner. 

Eine  eigentümliche  Ver- 
wendung von  Flammöfen  fand 
bei  dem  englischen  Tiegßl- 
frischen  statt,  indem  \a 
der  metallurgische  Proz^fe 
nicht  unmitt-elbar  in  de« 
Flammofen,  sondern  in  Tiegelo- 
oder  Töpfen,  welche,  ähnlich  wie  bei  den  Glasöfen,  in  einen  Flaniffl- 
ofen  eingesetzt  und  darin  erhitzt  wurden,  ausgeführt  wurde. 

Eine  andere  Art  Flammöfen,  welche  ebenfalls  sehr  trüh  in  def 
Eisenindustrie  Anwendung  fanden  und  auf  dem  Kontinent  viel  frübci 
bekannt  waren  als  die  Gufstlammöfen  und  die  Puddelöfen,  wareu 
Wärm-  oder  Glühöfen  (Fig.  173  u.  174),  welche  am  frühesten  bfl 
den  Blechhämmern  benutzt  wurden  und  die  dann  bei  den  Wak-  ü 
Schueidewerken  in  Anwendung  kamen,  und  auch  sonst  zur  I 
Veredlung   dienten.     Sie   ähnelten    den  Brotbacköfen.     In 
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man  die  Bleche,  Stabe  u.  s.  w.  zur  Rotglut,  um  sie  weiter 
pftrbeiteD.  Ein  solcher  Ofen  tindet  sich  schon  bei  Swedenborg 
(er  Abbildung  eines  Eisenschnei  de  werks  Bd.  II,  S.  953  dargestellt 
iem  und  Rinman  verbesserten  diese  Öfen.  Polhem  führte  sie 
feiner  Metallfabrik  zu  Stjernaund  ein  und  Rinman  gab  iü  den 
ndlungen  der  Schwedischen  Akademie  von  1764  eine  ßeschrei- 
solcher  Blech glühöfeu.  In  Deutschland  kamen  diese  Blech- 
jfen  erst  gegen  Ende  des  18,  Jahrhunderts  in  Aufnahme.  Fig.  175 
einen  Blechglühofen  aus  der  angegebenen  Zeit  vom  Harz  dar» 
Lch  Tiemann  eigentlich  ein   „englischer  Reverberierofen"   ist. 

(r  ist  die  Ilauptesse,  E  ist  ein 
kleiner  Schornstein  über  der 
Einsatzthür  zum  Wegführen  des 
Rauches.  Auf  dem  Boden  des 
L-^ewülbteti  Glühherdes  F  liegen 
starke  eiserne  Rostbalken  Jcl% 
Äuf  welche  die  Bleche  aufgelegt 
werden  i).  Die  Feuerung  geschah 
I  ^  -J      HS     ^^^  Holz.  —   Die  Glühöfen  zum 

l.----r-^^  l*H7     '  ^   ,^ ^^'    Ausglühen  der  Stäbe  waren  von 

ihnlicher  Konstruktion,   nur  län- 
ger und  schmäler. 

In    Sibirien     bediente     man 
u:]\  ähnlicher  Öfen  zum  Glühen 
des  harten  Eisens,  um  es  dadurch 
weicher  zu  machen  2). 

Einen  eigenartigen  Draht- 
glühofen von  Mägdesprung  hat 
Stünkel  beschrieben^).  Es  war 
)ninder,  innen  und  aufsen  von  gebrannten  Thonriegeln  her- 
Jlter  Ofen.  Die  innere  Weite  betrug  4  Fufs  und  die  Höhe 
■toste  an  gerechnet  9  Fufs;  oben  war  er  rund  zugewölbt,  nur 
f6  ZoU  weite  Öffnung,  die  als  Schornstein  diente,  befand  sich 
fer  Decke.  Der  Rost  war  12  Zoll  über  der  mit  Steinen  gepflasterten 
I  des  Ofens  angebracht;  unter  demselben  war  der  Äschenfall. 
pufs  über  dem  Roste  gingen  vier  vierkantige  eiserne  Stäbe  von 


VergL  aaeh  Hoffmann,  Keuei  Bcr^raäimischea  Joamal  1802,  3.  255* 
Ein    solcher  Ofen   ist  nbgebildet  in  Hermann,  Über  dift  Frage:  Worin 
der  Ünter«chjed  zwischen  RoheiRen  und  FritcheiBen,  Tab.  IT,  Fig,  3. 
Siebe  Stünkel,  Eisenhütten  am  Hari,  6.  345. 
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Umschmelzen  des  Roheisens  in  den  Giefsereiofen  entspricht;  2,  einen 
länglichen  Ofen  mit  drei  Formen  auf  einer  langen  Seite  (Fig»  170), 
welcher  an  die  Öfen  des  Generals  Rachette,  welche  anfangs  der  60er 
Jahre  dieses  Jahrhunderts  Aufsehen  erregten ,  erinnert.  Es  ist  nichts  davoa 
bekannt,  dafs  sich  Wilkinsons  niedrige  Öfen  für  das  Ausschmeken 
der  Erze  bewährt  hätten ,  dagegen  fand  man ,  dafs  man  in  diesea 
Ofen  mit  Leichtigkeit  bei  schwachem  Winde  Roheisen  nni8chinel«n 
konnte,  was  für  die  Eisengiefserei  von  gröfster  Wichtigkeit  wurde. 
Zu  diesem  Zwecke   fanden   Wilkinsons  kleine^   mehrtormige  Öfen 


Fig.   171. 


unter  der  unrichtigen  Benennung 
Kupolofen  rasche  Verbreitung.  Sie 
wurden  zu  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts auch  auf  dem  Kontinent 
eingeführt  und  in  Frankreich  bis 
um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts 
als  „Wilkinsonöfen**  bezeichnet 
Diese  von  Wilkinson  vor- 
geschlagenen Schmelzöfen  hatten 
den  grofsen  Vorteil,  dals  kost- 
spieliges l^uhmauerwerk  durch 
eine  starke  Umkleidung  von  gufs- 
oisernen  Phitten  ersetzt  und  er- 
spart war. 

Ähnliche  Bestrebungen  mach- 
ten sich  bei  dem  Hochofenbau 
eltend,  um  durch  Verwendung 
Eisen  an  Mauerwerk  zu 
sparen.  Dies  geschah  durch 
starke  Verankerung  mit  durch 
und  um  das  Mauerwerk  gelegten 
schmiedeeisernen  Stangen.  Bei  dem  um  1795  neu  erbauten  Hochofen 
zu  Lauchhanimer  bei  Mik'kenburg  ersparte  man  das  äufsere  Rauh- 
mauerwerk für  den  Schaclit  vollständig  durch  die  in  Fig.  171 
gezeichnete  EinhiuduDg  des  Raulischachtes  durch  ein  Gitterwerk  voß 
Eiseustähen. 

Die   Mehr7.ahl   der  Hüttenleute  erstrebte   aber  g^gen  Ende 

Jahrhunderts  eine  Erhülmng  der  Hochöfen  und  die  Ansicht  der  Ei 

hüttenniiinner  jener  Zeit  tindet  wohl  ihren  deutlichsten  Ausdruck  ia 

^'igender  Äufserung  Hermanns:  „Je  höher  der  Hochofen  ist  (docli< 

le  ich  ihn  nie  ülier  45  englische  Fufs  bauen,  das  Mittel  ist  zwischen 


von 


mm 
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35  und  40),  desto  Yorteilbafter  ist  er  auoh,  vorausgesetzt,  dafs  alle 
übrigen  Erfordernisse  damit  übereinstimmen,  desto  mehr  bringt  er  in 
einerlei  Zeit  Roheisen  aus  und  desto  weniger  braucht  er  Kohlen.** 

Die  Flammofen  waren  zwar  längst  bekannt  und  in  der  Metall- 
indastrie   im  Gebrauch,  bei  der  Eisenindustrie  hatten   sie  aber  Yor 
dem  18.  Jahrhundert  eine   nennenaweiie  Anwendung  nicht  gefunden. 
Sie  erlangten  hierfür  erst  eine  Bedeutung,  als  man  in  England  ernst- 
lich Yersuchte,  die  Holzkohlen  durch  Steinkohlen  zu  ersetzen.     Nach- 
dem man  sich  überzeugt  hatte,  dafs  bei  direkter  Berührung  von  Eisen 
mit  Steinkohlen  gutes  Eisen  nicht  zu  erzielen  war,  yersuchte  mau  es 
damit,  daJJs  man  in  einem  überwölbten  Flammofen  das  Brennmaterial 
getrennt  von  dem  Schmelzmaterial   auf  einem  besonderen  Rost  ver- 
brannte und  die  Flamme  über   das  Schnielzgut  im  Herd  des  Ofens 
leitete.     Der  erste,  der  dieses   in   der  Metallindustrie  bereits  ange- 
wendete Verfahren   auf  die  Eisenindustrie  zu   übertragen   versuchte, 
war  Dr.  Bl ewstone  gegen  Ende  des  17,  Jahrhunderts,  doch  scheint 
er   damit  keinen   Erfolg  gehabt   zu    haben.     Mit  wirldichem   Nutzen 
wurde  dieses  Verfahren  dagegen  im  18.  Jahrhundert  zum  Umschmelzen 
de»  Giefsereiroheisens  in  England  angewendet,  was,  wie  wir  gezeigt 
Haben,  für  die  Ent\Nnckelung  der  Eiseugiefserei  von  grofser  Bedeutung 
War.    Die  hierbei   angewendeten  Flammöfen  glichen  den  in  den  eng- 
Ikchen  Metallhütten    angewendeten.      Dieser  Ofen,    den   wir  bereits 
S,  383,   Fig,  108   abgebildet   haben,   war   mit   einem   kuppelförmigen 
Gewölbe    überspannt    und    wurde   deshalb   Kupolofen    genannt.     Als 
^englischen  Kupoloofen"  hat  ihn  auch  v.  Justi  1766  in  einer  beson- 
deren Schrift  beschrieben,  in  welcher  erwähnt  wird,  dafs  solche  Öfen 
schon   seit   50  Jahren   zum  Kupferschmelzen  in  England  im  Betriebe 
seien.      Dafs    dieser   Name   ohne  jede   Berechtigung    später    auf  die 
niedrigen    Schachtöfen    in   den    Giefsereien    übertragen    wurde,   lafst 
sich  nur  daraus  erklären,  dafs  letztere  ebenfalls  zum  Umschmelzen 
des  Roheisens  dienten   und  dadurch  die  eigentlichen  Kupolöfen  zum 
Teil  verdrängten.     Die  Namensübertragung  fand   aber  schon  früh  in 
England  selbst  statt,  denn  Svedenstjerna  l>eschreibt  in  dem  Bericht 
über  seine  englische  Reise  von   1802/3   die  Schachtöfen  der  Eiseu- 
giefeereien  bereits  unter  diesem  Namen  neben   den  „Keverberier- 
(ifen".    Letzteres  war  die  auf  dem  Kontinent  gebräuchliche  Bezeich- 
nung für  die  Flammöfen,  während  die  Engländer  sie  für  gewohnlich 
einfach  Zugöfen  fair  furnaces)  nannten,  weil   die  Verbrennung  ohne 
Gebläse  durch  den  Luftzug  vor  sich  giog. 

Eine   noch    grÖfsere   Bedeutung   erlangten    die   Flammöfen   für 
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diese  Öfen  in  vergröfsertem  Malsstabe  in  Rufsland  bei  dem 
betriebe  in  Anwendung.     Sie  erregten  grofsea  Interesse  ud( 
auch  in  Schweden   eingeführt.     Näheres  über  diese  Sturz< 
später. 

Im   Anschlufs    an    diese   Übersicht  der  Entwickelung  dei 
fügen  wir  noch   einige   Nachrichten   über  die  Benutzung  der 

flüssigenWärme 
Bar  her  macht 
Patent  von  1773  de 
schlag  f  einen  Damp 
über  die  Gicht  eines  & 
ofens  zu  stellen.  ■ 
schlägt  Robert  Gi^ 
in  seinem  Patent  üb 
bundene  Flammöfei 
ilie  verlorene  Wam 
Öfen  (waste  heat 
naces)  zur  Dampfe 
zu  benutzen.  Über  i 
nutzung  der  überfl 
Hitze  der  Koks(>fen 
Henry  Seymour 
sogar  ein  besonde 
(Nr.  1689).  Er  will 
Erze  und  Metalle 
und  schmelzen,  Messii 
Stahl  schmelzen  ■ 
indem  er  die  ran 
Flamme  direkt  in 
sprechende  Ofen  leit< 
John  Watt  nahii 
ein  Patent  für  eine 
verzehi'ende  Feuerung,  welche  er  besonders  bei  Schmelzöfen,  dj 
lieh  den  Giefserei-Flammofen,  angewendet  haben  wollte  (Patent  N 
mit  Zeichnung). 

Einen  sehr  eigentümlichen  „Holz  ersparenden  Hochofen** 
und  178)  schlug  Graf  Joachim  von  Stenberg  1795  vor,  I 
eine  Kombination  von  Schacht-  und  Flammofen,  Die  Redukti 
Erze  sollte  in  einem  Schacht,  ähnlich  dem  Schacht  eines  g< 
liehen  Hochofens,  erfolgen-     Mit  dem  unteren  Ende  dieses 
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Eetfgmaäcmiien. 

:wei  Flammcilen  verbunden,  welche  die  Schmelzung  uod 
des  Eisens  bewirke«  sollten.  Die  Reduktion  im  Scbacht- 
fta  sollte  mit  Holzkohlen,  die  Schmelzung  in  den  Flammöfen  mit 
iinkohlen  erfolgen.  Das  Aufgeben  der  Erze  und  Kohlen  im  Schacht 
ihah  genau  wie  bei  dem  Hochofen.  Der  üfenschacht  sollte  zugleich 
Esse  für  die  Flammöfen  dienen.  Die  zerkleinerten,  mit  Holzkohle 
fjiBSchichteten  Erze  sanken  in  dem  gut  vorgewärmten  Hochofenschacht 
^0  sie  gleichzeitig  mit  den  glühenden  Feuergaseu  der  HanimÖfen  in 
Berührung  kamen,  langsam  nieder  und  gelangten  als  eine  gut  gerüstete 
tnid  teilweise  schon  reduzierte  halbflüssige  Masse  durch  zwei  weite 
öffiaungen,   welche   gleichzeitig  den  Flammöfen  als  Füchse   dienten, 

Fig.  17Ö. 


jmJt  die  Schraelzherde ,  wo  sie  durcli  das  heftige  Feuer  der  Stein- 
kohlen^ welche  auf  den  geräumigen  Rosten  verbrannten ,  in  dünnen 
Fliife  gebracht  wurde !l  Eisen  un*!  Schlacken  wurden  von  Zeit  zu 
^  '  '  -tochen.  Künstlicher  Wind  war  nicht  vorgesehen.  Der  Holz- 
/  im  Schachtofen  sollte  ein  möglichst  kleiner  sein  und  der 
ganze  Schmelzprozefs  einen  sehr  geringen  Aufwand  an  Brennstoff 
«rfördenu  Versuche,  welche  Graf  Stern berg  im  kleinen  vornahm, 
sollen  dies,  sowie  überhaupt  die  Ausfahrbarkeit  des  Projektes,  erwiesen 
bben.  Es  ist  aber  niemals  in  der  Praxis  zur  Anwendung  gekommen 
imtl  ißt  es  überflüssig,  die  Gründe,  die  gegen  dasfelbe  sprechen,  aus- 
wiiander  zu  setzen. 

Graf  Sternberg  hat  in  seiuer  Schrift  i)  auch  einen  Normalhoch- 
«fen,  aus  welchem  sich  durch  Berechnung  die  richtigen  Dimensionen 
Qud  das  entsprechende  Wind(iuantum  für  jeden  einzelnen  Fall  ableiten 
^n  sollen,  angegeben.  Als  ein  Versuch  ist  dies  immerhin 
wwäbnenswert 


M  Graf  Joachim    von  Siernberg,    Versuch    über  das   vortdiibafteste  Aus* 
•cwtielMu  rie«  H(.ib^iseuH  u.  g.  w.,  Prag  1795. 


t  Qtaohlchte  de«  Eiiette. 


40 


iBi^^^^ai^B. 


Lavoisier  und  die  antiplilogistische  Chemie. 


Lavoisier  und  die  antiphlogistische  Chemie. 

Vandermoude,  Berthollet  und  Monge. 

Ein  weittragender  Umsüchwang  in  den  Grundanschauungen  über 
die  chemischen  Yorgünge  vollzog  sich  im  letzten  Viertel  des  18.  Jahr- 
hunderts. Die  Leto  vom  Ph logiston  beherrschte  noch  die  Chemie 
und  kaum  einen  praktischen  Zweig  dei-selben  in  dem  Mafse^  wie  die 
Metallurgie,  während  doch  keiner  so  augenscheinlich  auf  das  Wider- 
sinnige der  Grundanniihme,  dafs  die  Verkalkung  das  Austreten  einer 
Substanz,  also  eine  Trennung,  die  Reduktion  aber  das  Eintreten  eine« 
Stoflfes,  des  Phlogistou,  also  eine  Verbindung  sei,  hinführen  mufete. 
Man  sollte  glauben,  jeder  metallurgische  Vorgang  hätte  die  Unricbtig- 
keit  der  Annahme  erweisen  müssen,  sobald  man  nur  einmal  die  Wage 
zur  Hand  nahm,  sobald  man  die  Frage  stellte,  findet  eine  Gewichtsa- 
oder  -abnalime  statt?  Die  Treibai'beit  war  doch  beispielsweise  ein 
fio  einfecher  und  so  bekannter  Prozeis,  Wie  deutlich  lag  es  vor  Aogen, 
dafs  bei  der  Umwandlung  des  raetallischen  Bleies  in  GlÜtte  eine 
Gewichtsvermehrung  statt  hat,  dafs  also  doch  etwas  hinzutreten  aBdi 
nichts  austreten  mufste.  Aber  solche  Gewalt  hatte  die  Theorie  über 
die  Geister,  dafs  man  das  Mittel,  weiches  allein  hierüber  Aufschluls 
geben  konnte,  die  Wage,  geflissentlich  anzuwenden  vermied,  und  die 
Gewichtszunahme,  wenn  man  sie  anerkennen  mufste,  als  etwas  Zufällig« 
hinzustellen  versuchte, 

x\ls  man  dann  die  sich  immer  mehi'  häufenden  Thatsachen,  dife 
hei  der  Verbrennung  stets  eine  Gewichtszunahme,  bei  der  Reduktion 
eine  Gewichtsabnahme  statt  hatte,  nicht  länger  übersehen  konnte 
und  sie  anerkennen  mufste,  suchte  man  durch  geschraulite  ErkläruiigeD 
von  dem  Wesen  und  der  Natur  des  Brennbaren  die  Theorie  zu  reto, 
bis  endlich  der  morsche  Bau  unter  dem  Druck  des  Belastucgs- 
materials  zusammenbrach. 

Die  unhaltbare  Phlogistontheorie  gestürzt  zu  haben ,  ist  daa 
imbestreitbare  Verdienst  des  französischen  Chemikers  Lavoisieti 
dessen  Waffe  die  Wage  war,  und  der  aus  seinen  grundlegendeii 
Beobachtungen  und  Entdeckungen  auch  gleich  die  richtigen  wrft- 
gehenden  Schlufsfolgerungen  zu  ziehen  vermochte. 

Die  entscheidende  Entdeckung  des  Sauerstoffs,  die  richtige  Erkl&roög 
der  Verbrennungsprozesse^  der  Sturz  der  Lehre  vom  Phlogiston  bilden 
den  wichtigsten  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Chemie  und  gehorco 
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enjemgen  Errungenschaften,  die,  wie  die  Erfindung  der  Dampf- 

hine    auf   mechanischem   Gebiet,    weltbewegend  gewirkt   haben» 

h  auf  die   Chemie  des  Eisens  und  die  Eisenindustrie  ist  dieses 

Ereignis  von  der  allergröfsten  Tragweite  geworden  und  ist  es  deshalb 

ere  PHicht,  die  Entstehungsgeschichte  der  Entdeckung  Lavoisiers 

zu  schildern. 

Wie  jede  Erfindung,  ist  sie  nicht  unvermittelt  aut  die  Welt 
men,  auch  nicht  nur  in  dem  Kopfe  eines  Menschen  entstanden, 
r  der  ersten,  der  das  Fundament  der  Phlogistonlehre,  ohne  es  zu 
n^  untergrub,  war  der  englische  Chemiker  Black.  Joseph  Black, 
zu  Bordeaux  von  englischen  Eltern  geboren,  spater  Professor 
Chemie  in  Glasgow  und  danach  in  Edinburg,  starb  im  Jahre 
Ausgezeichnet  als  Mensch  und  Gelehrter,  hat  er  in  verschiedener 
le  an  der  Kulturentwickelung  des  vorigen  Jahrhunderts  mit- 
beitet,  nicht  nur  durch  seine  Arbeiten,  sondero  auch  durch  die 
gung,  die  er  anderen  gab  und  unter  diesen  besonders  dem  grofsen 
es  Watt,  dessen  Lehrer,  Berater  und  treuer  Freund  er  gewesen 
so  lange  er  lebte.  Der  Ausgangspunkt  dieses  Freundschafts- 
ältnisses  bildeten  Blacks  Vorlesungen  über  die  von  ihm  entdeckte 
von  der  latenten  Wärme.  Eine  andere  Arbeit  „über  die  Kausti- 
t  des  Kalkes"^  war  es,  mit  der  er  der  Lehre  vom  Phlogiston  einen 
in  das  Herz  versetzte.  Nach  der  herrschenden  Ansicht  beruhte 
Kausticität  des  Kalkes  auf  der  Aufnahme  von  Feuermaterie  beim 
nem  Diese  Feuermaterie  konnte  der  gebrannte  Kalk  an  andere 
en  abgeben,  welche  dadurch  selbst  ätzend  wurden,  während  der 
seine  ätzende  Knift  verlor.  Diese  einfache,  einleuchtende  Theorie 
gehörte  zu  den  Fundamen talsätzen  der  phlogistischen  Schule.  Black 
^ies  aber  nach ') ,  dafs  sie  falsch  sei  und  von  der  Verbindung  mit 
*iuer  Feuermaterie  nicht  die  Rede  sein  kann ').  Er  wies  nach, 
'läfs  die  milden  Alkalien  nicht  einfache  Substanzen,  sondern  Verbin- 
'i'mgen  seien  und  dafs  die  Kausticität  ihnen  nicht  mitgeteilt  würde 
•lurcb  Verbindung  mit  einer  Substanz,  der  Feuermaterie,  sondern 
iWch  Entziehung  einer  Substanz,  der  Kohlensäure,  welche  er  als 
nfixe  Luft"  bezeichnete.  Er  wies  ferner  nach,  dafs  nichtätzender 
Wk  an  Gewicht  verliert,  wenn  er  zu  ätzendem  wird  und  schlofs 
'^faus,  dafs  der  erstere  den  letzteren  als  Bestandteil  in  sich  enthalte. 
^T  zeigte,  dafs  die  Alkalien   in   dem   nicht  ätzenden  Zustande   mit 


M  Zuerst   in   sdner  ItmoguraldiasertaitioD   1754,   dann  gründliclier 
***OQderen  Abliwidlung  1755. 

')  Siehe  Kopp,  Geechicbte  der  Chemiep  Bd.  I,  B.  328. 
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Säuren  aufbrausen  und  eine  Lul'tart  von  sich  geben,  welche  gaul 
dieselbe  ist,  wie  die  aus  nicbtätzeudem  Kalk  durch  Glühen  aus^ 
getriebene;  diese  tixe  Luft  mul's  deshalb  den  zweiten  Bestandteil  Jer 
milden  Alkalien  bilden.  Er  stellte  fest,  dafs  die  alkalischen  KörptT  ia^ 
einfacherem  Zustande  atzend  sind  und  erst  durch  Verbindung  mit  6xet 
Luft  diese  Eigenschaft  verlieren  und  dafs  die  Ätzendmachung  lie 
Alkalien  durch  Kalk  darauf  beruht,  dafs  die  fixe  Luft  von  den  erstei 
au  den  let'^teren  tritt. 

Diese   Entdeckung  Blacks  mufste  zur  Erschütterung  der  Lehi 
vom  Phlogiston  beitragen^  uicht  nur  dui'ch  die  nachgewiesene  Tliat 
Sache,   sondern   auch   besonders   durch    die   Methode,   indem  BUc 
Gewichtsermitteluugen  als  mafsgebeud  ansah,  und  bei  der  Erklärung 
qualitativer  Erscheinungen    die    quantitativen   Verhältnisse    als  ?nU 
scheidend  gelten  liefs.    Er  stellte  damit  zugleich  fest,  dafs  ein  schwereref 
Körper  nicht  ein  Bestandteil  eines  leichteren  sein  kann,  ein  Satz,  dei 
in  seinen  Konsequenzen  die  Phlogistontheorie  zu  Fall  bringen  mufj« 
Durch  Blacks  Untersuchung  der  fixen  Luft  wurde  das  Studium  rlel 
gasftirinigen  Körper,  der  Luftarten,   angeregt  und  damit  der  richtigd 
Weg  eingeschlagen,  der  2ur  Erkenntnis  des  Wesens  der  Verbrennung 
führen  mufste.     Ein  Landsmann  Blacks,  Henry  Cavendish  (geb. 
1731,  gest.  1810),  war  es,  der  sich  eingehend  mit  dem  Studium  <le* 
Lultarten  beschäftigte.     Bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhundert*  hatta 
noch  allgemein  die  naive  Anschauung  geherrscht,  dafs  alle  Luft  von 
einerlei  Art  sei  und   dafs  ihre  scheinbare  Verschiedenheit  nur  iüt 
Beimengungen  irgend  eines  Stoßes  beruhe.     Cavendish  wies  1763 
zuerst  nach,  dafs   es  Luftarten   giebt,  welche  von   der  gewöhnlichea| 
Luft  wesentlich   verschieden   sind  und  wies  dies  nach   an   der  tixeoj 
Luft  (Kohlensäure)  und  der  brennbaren  Luft  (dem  Wasserstoffgas)] 
Er   untersuchte    und  beschrieb    diese   Gasaiien    genau    und  richtig,! 
ermittelte   ihre   specifischen   Gewichte,   wenn   auch   nmngelliaft, 
nach,  dals  sich  die  Kohlensäure   mit  verschiedenen  Alkalien  in 
schiedenem  Mengenverhältnis  verbindet  und  bestimmte  die  quantitativ 
Zusammensetzung    verschiedener   kohlensaurer  Salze;    er  fand,   dafs 
Wasserstoff  brenne,  aber  die  Verbrennung   und  die  Atmung  ebenso*', 
wenig  unterhalte,  wie  die  Kohlensäure.  Trotz  alledem  blieb  Cav'endis 
noch  fest  auf  dem  Boden  der  Stahl  sehen  Lehre  stehen  und  uahi 
sogar  an,  in  dem  Wasserstofigas  das  Phlogiston  selbst  entdeckt  J 
haben,  denn  es  wurde  ja  aus  den  Metallen,  welche  nach  dieser  L^ 
Verbindungen   von  Metallkalken   mit   Phlogiston   waren,   durchH 
dünnte  Schwefelsäure  abgeschieden.     Diese  Lehre  von  der  Iden^ 
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f  des  Phlogiston  mit  dem  Wasserstoff  fand  damals  willige  Aniiahme. 
rm  diese  Zeit  hatte  sich  Pristley,  Geistlicher  durcli  Beruf,  Chemiker 
durch  Genie,  mit  Eifer  auf  das  Studium  der  Gase  geworfen. 

Joseph  Pristley  war  1733  als  Sohn  eines  Kaufmanns  in  dem 
Dürfe   Fieldhead  hei  Leeds   in   Yorkshire  gehören.      Er    sollte    dem 
Beruf  des  Vaters  folgen,   aher  eine  Leidenschaft  zum   Studium   ver- 
aclafste  ihn,  im  19.  Jahre  sich  der  Theologie  zu  mdmen.   Er  studierte 
drei  Jahre   auf  der  Akademie  zu   Daventry   und   sog   da  den  seiner 
zarten,  liebenswürdigen  Natur  widersprechenden  Geist  der  Unduldsam- 
keit und  st-arren   Eigensinns  in   geistlichen   Dingen  ein,   der  ihm  in 
seinem    spätereu   Lehen    so    viele  Kümmernisse    hereitete.     Er  war 
Dissenter  im  strengsten  Sinne  des  Wortes.    Früh  erwachte  seine  Liebe 
zu  den  Naturwissenschaften.    Zuerst  waren  es  die  Erscheinungen  der 
Elektricität,  denea  er  seine  ganze  freie  Zeit  widmete.     Als  Frucht 
seiner  Studien  erschien   1767  seine  Geschichte  der  Elektricitätslehre, 
eiü   damals    auch    in   Frankreich    und    Deutschland    hochgeschätztes 
Werk,   weiches   ihm   in   England    die   Mitgliedschaft   der   kÖnigUcheu 
Gesellschaft  und  in  Schottland  das  Diplom  eines  Doktors  der  Rechte 
<it?r  Universität  Edinhurg  einbrachte;  ferner  erhielt  er  eine  Prediger- 
ßtelle  in  Leeds.    Diese  gab  er  auf,  als  ihn  1773  ein  reicher  Adliger, 
Oraf  Shelburne,  später  Marquis  von  Lansdowne,  anstellte,  haupt- 
^chlich   als  Reisebegleiter.     Dieses  Verhältnia  dauerte  bis  1780  und 
^n  diese  Zeit  fallen  seine  berühmtesten  Entdeckungen  auf  chemischem 
Oebiet    Obgleich   er  von  Lord  Shelburne,  mit   dem  er   sich  auch 
durch  seine  beständigen  theologischen  Streitigkeiten  entfremdet  hatte, 
tioch  unterstützt  wurde,  kam   er  doch  in  so  bedrängte  Verhältnisse, 
d^fe   seine   Freunde,   die   Mitglieder  der   oben   erwähnten   Vollmond- 
Gesellschaft,   zu  der  namentlich  Boulton  und  Watt  gehörten^   eine 
Subskription   für  ihn  eröffneten,    aus   deren   Erträgnis    sie  ihm   ein 
liaus  bauten  und  ihm  eine  Rente  zuwendeten.   Später  erhielt  er  auch, 
l^esonders  durch  Boultons  Bemühungen,  die  Stelle  eines   Predigers 
<ler  dissentierenden  Gemeinde   in  Birmingham.     Aber  auch  hier  ver- 
wickelte   er    sich  weder    in   zahlreiche    theologische   und   politische 
Streitigkeiten.     Er   schwärmte   für   ilie   französische   Revolution    und 
tnig  dies  oft   in  sehr  unpassender  Weise  zur  Schau.     Der  Hafs  des 
aufgehetzten   Pöbels  von   Birmingham  kam   1791   am  Jahrestage  der 
Zerstörung  der  Bastüle,  welchen  er  in  seinem  Hause  festlich  begehen 
wollte,  zum  Ausbruch.     Sein  Haus  wurde  überfallen^  geplündert  und 
oiedergebrannt,  ebenso  seine  Ivirche  in  Birmingham  und  die  Wohnungen 
^iger  seiner  Freunde.    Pristley  rettete  mit  knapper  Not  das  nackte 
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Leben  Die  Franzosen  lohnten  ihm  sein  Martyrium  für  ihre  ha^ 
Sache,  indem  sit^  ihn  zum  lehenslänglichen  Mitgliede  des  KonTeoU 
erwählten,  aber  in  England  fand  er  keine  bleibende  Stätte  mehr,  w 
dals  er  1794  nach  Amerika  auswanderte,  wo  er  sich  au  den  Quellen 
des  Susquehannah  in  Northuniherland  niederliefs,  bis  zu  mum 
Tode  1804  mit  der  Abfassung  chemischer  und  mehr  noch  theologisdier 
Schriften  unablässig  beschäftigt. 

Seine  grofsen  Verdienste  für  die  Chemie  benihen  auf  der  Ent- 
deckung der  meisten  wichtigen  Gasarten.  Waren  seine  UntersüchuDgea 
nicht  so  gründlich  wie  die  von  Black  und  Cavendish,  so  wart» 
sie  um  so  vielseitiger.  Er  hat  die  Lehre  von  den  Gasen  mehr 
bereichert  als  irgend  ein  anderer  Naturforscher,  und  seine  Methode^ 
gasartige  Substanzen  zu  untersuchen,  bildet  noch  heute  die  Grund- 
lage solcher  Untersuchungen.  Er  wendete  zuerst  Quecksilber  stÄtt 
Wasser  als  SperrHüssigkeit  an,  wodurch  er  im  stände  war,  alle  Gäs* 
arten,  welche  vom  Wasser  absorbiert  oder  zersetzt  werden,  zu  unter 
suchen.    Wii*  künnen  hier  nur  einzelnes  von  seinen  Arbeiten  erwälmen. 

Die  bedeutendste  Entdeckung  Pristleys  war  die  tles  Sauerstoff- 
gases,  welches  er  zuerst  1774  aus  dem  roteu  Quecksilberoxyd  dürdl 
Erhitzen  abschied.  Diese  Entdeckung  bildete  die  hauptsachlicii* 
Grundlage  für  das  Lelirgebaude  der  modernen  Chemie.  Er  erkannt^ 
in  dem  neuen  Gas  eine  Luftart,  welche  das  Verbrennen  und  d« 
Atmen  länger  und  lebhafter  zu  unterhalten  vermag  als  eine  gleich^ 
Menge  gewöhnlicher  Luft;  tue  wichtigen  Schlufsfolgerungen  aus  dieser 
Entdeckung  zog  aber  Frist ley  selbst  nicht,  diese  zog  ein  anderer, 
der  Franzose  Lavoisier,  welcher  dadurch  der  Begründer  der  modemeii 
Chemie  geworden  ist. 

Antoine  Lau;-ent  Lavoisier,  1743  zu  Paris  als  Sohn  tiMA 
Eltern  geboren,  erhielt  eine  vortreffliche  Erziehung,  Sein  Vater  l^i 
die  Liebe  zu  den  Naturwissenschaften  in  ihm  an;  Mathematik  und| 
Chemie  bildeten  sein  Hauptstudium.  In  seinem  21.  Jahre  erwitfi 
er  bereits  einen  grofsen  Preis,  welchen  die  Regierung  für  die  LosttO( 
der  Frage  wegen  der  besten  Strafsenbeleuchtung  einer  grofsen  Stad 
ausgesetzt  hatte.  Dies  hatte  die  weitere  Folge,  dafs  er  schon  1768 
erst  25  Jahre  alt,  zum  Mitgliede  der  Akademie  zu  Paris  emann' 
wurde.  Seit  dieser  Zeit  widmete  er  sich  ganz  dem  Studium  dfll 
Chemie.  Um  sich  die  Mittel  für  die  grofsen  Untersuchungen,  di 
ihm  vorschwebten,  zu  sichern»  bewarb  er  sich  um  die  eintraglicli 
Stelle  eines  Generalpächters,  welche  er  auch  erhielt.  Durch  diel 
Stellung  in  das  öffentliche  Leben  eingeführt,  wurde  ihm  oft  Gelegen 
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geboten,  seine  Kenntnisse  für  den  Staat  und  das  öffentliche  Wolil 
erwerten.  So  wurde  er  1776  an  die  Spitze  der  Verwaltung  der 
ter-  und  Pulverfabrikation  gestellt,  welche  er  bis  zu  seinem  Tode 
eftlich  und  mit  anerkanntem  Erfolge  leitete.  Von  der  Republik 
,e  er  zu  den  meisten  w^issenschaftlichen  Kommissionen  zugezogen, 
e  er  beispielsweise  1790  Mitglied  der  Kommission  für  die 
lierung  des  Mafs-    und   Gewichtssystems.      1791    liefs   die   kon- 

ituierende  Versammlung  einen  von  ihm  abgefafsten  Bericht  über  die 
Bererhebung  unter  dem  Titel:  „Traite  sur  la  richesse  territoriale 
la  France"   ilrucken.     Aber  weder  seine  wissenschaftlichen    Ent- 
deckungen, noch  seine  Verdienste  für  das  Vaterland  konnten  ihn  vor 
-d^'  Guillotine    retten,    auf    welche    ihn    der   Neid    und    das   Mifs- 
n  Robespierres  brachten.     Unter  nichtigem  Vorwand  wurde 
der  Prozefs   gemacht,   und   als   einer  seiner  Freunde   den  Mut 
,  seine   Verdienste   um   die    Wissenschaft  vor   dem   Scbreckens- 
aufzuzählen,    antwortete    der    Gerichtspräsident     mit    der 
rblicben   Roheit:    Nous   n'avons    plus   besoin    des   savantsl     So 
et»^  Lavoisier  im  51.  Jahre  seines  ruhmvollen  Lebens  auf  dem 
Miäffot. 

Von   den   Arbeiteu   Lavoisiers   können  wir   hier  nur  insofern 

len,  als   sie  mit  der  grolsen  Reform  der  Chemie  in  Beziehung 

;  sie  zeichnen   sich  alle   durch   Originalität  und  Gründlichkeit 

was    sie    aber    hoch    erhebt    über    die    einzelnen    Grofsthaten 

rer  Chemiker,  das  ist  der  einheitliche  Gedanke,  der  sie  erfüllt 

geniale  Plan,  dem  sie  alle  dienen,  nämlich  der.  der  Chemie  eine 

Deue,  feste  Grtindlage  zu  geben  durch  eine  neue,  richtige  Lehi*e  von 

fc  Verbrennung  und  Verkalkung  und  von  der  Rolle,  welche   der 

^uerstoff  dabei  spielt     Als  Mittel  zur  Ausführung  diente  ihm  die 

^flge,    indem    ihm    die    Gewichtsbestimmungen    das    Beweismaterial 

lieferten^     In  der  Ermittelung  der  Gewichte  ging  er  mit  der  Sorgfalt 

L«id  Genauigkeit  zu  Werke,  wie  sie  die  neue  Chemie^  die  Kopp  mit 

HMit  das  Zeitalter  der  quantitativen  Untersuchungen  genannt  hat, 

WBjrderte. 

Den  grofeen  Feldzug  gegen  das  Phlogiston  begann  Lavoisier 
J772  mit  einer  Note,  die  er  bei  der  Akademie  deponierte  und  welche 
in  der  ersten  Hälfte  des  folgenden  Jahres  eröffnet  und  gelesen  wurde, 
^erklärte  darin,  dafs  bei  der  Verkalkung  von  Metallen  ebenso  wie 
Bf  der  Verbrennung  von  Phosphor  und  Schwefel  eine  Gewichts- 
zunahme stattfindet,  dafs  diese  von  der  Absorption  einer  grofsen 
Itaee  Luft  herrührt  und  dafs  bei  der  Reduktion  von  Metallkalken 
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sich  wieder  Luft  in  grofser  Menge  entwickelt  i).  Die  Frage,  ob  ein 
besonderer  Teil  der  Luft  bei  der  Verkalkung  absorbiert  werde,  hatte 
Lavüisier  noch  nicht  untersucht.  Da  teilte  ihm  Pristley,  bei  einem 
Aufenthalt  in  Paris  1774,  seine  Entdeckung  des  Sauersto^ase«  mit 
und  dadurch  erlangte  erst  diese  Entdeckung  in  Lavoisiers  Köpf 
ihre  weltgeschichtliche  Bedeutung.  1775  erschien  die  wichtige  Sciffift 
Lavoisiers,  in  der  er  nachwies,  daTs  es  der  Sauerstoff  sei,  welcher 
die  Verbrennung  bewirke  und  dafs  der  Sauerstoff  die  notwendige 
Bedingung  jedes  Verbrennungsprozesses  sei  In  demselben  Äofeaü 
wies  er  nach,  dafs  die  fixe  Luft  (Kohlensäure)  eine  Verbindung  ton 
Kohle  mit  Sauerstoff  sei,  da  bei  dem  Erhitzen  von  Kohlen  mit  Metall* 
kalk  regulinisches  Metall  zurückbleibe  und  fixe  Luft  entweiche.  EbeaJO 
wies  er  bereits  darauf  hin^  dafs  im  Salpeter  Tiel  Sauerstoff  enthalten 
sein  müsse,  woraus  sich  die  lebhaften  VerbrennungserscheinungeB 
derselben  mit  Kohlen  und  anderen  Körpern  erklärten.  Um  seine 
Erklärung  der  fixen  Luft  noch  klarer  zu  beweisen,  stellte  er  Ver- 
brennungsversuche mit  Diamanten  im  Inneren  eines  mit  Luft  od«r 
Sauerstoffgas  gefüllten  Glasgef  äfses  mit  Hülfe  grofser  Brenngläser  an.  Er 
zeigte,  dafs  bei  der  Verbrennung  nichts  anderes  als  fixe  Luft  gebödflt 
wird,  gerade  so,  wie  wenn  man  in  gleicher  Weise  Holzkohle  verbrennt 
Wichtiger  noch  war  seine  Arbeit  über  die  Verbrennung  de« 
Phosphors,  welche  er  1777  publizierte,  denn  er  konnte  dabei  zugleich 
Bachweisen,  dafs  bei  der  Verbrennung  in  einem  abgemessenen  VoliuMO 
Luft  nur  ein  Fünftel  absorbiert  wurde,  während  vier  Fünftel  einet 
Luftart  zurückblieb,  welche  weder  die  Verbrennung  noch  die  Atman^ 
unterhalten  konnte.  Er  suchte  daraus  zu  beweisen,  dafs  die  atmo- 
sphärische Luft  ein  Gemisch  aus  zwei  verschiedenen  Gasartea  sei 
In  demselben  Jahre  1777  bewies  er  die  Zusammensetzung  der  Schwefel" 
säure.  Dafs  bei  der  Verbrennung  von  Schwefel  schweflige  Säure  ent' 
stehe,  war  längst  bekannt,  dafs  dies  durcb  Verbindung  vun  Schwefel  mit 
einer  gewissen  Menge  Sauerstoff  geschehe,  war  für  Lavoisier  leicht 
nachzuweisen.  Erhitzt  man  Quecksilber  mit  koncentnerter  Schwefel- 
säure, so  entwickelt  sich  ebenfalls  schweflige  Säure,  indem  die  Schwefel 
säure  einen  Teil  ihres  Sauerstoffs  an  das  Quecksilber  abtritt.  Dieser 
vom  Quecksilber  aufgenommene  Sauerstoff  entweicht  aber  wieder  bei 
stärkerem  Erhitzen.  Auf  diese  Weise  konnte  Lavoisier  Schwefel- 
säm-e  direkt  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegen  und  dco 
Beweis  liefern,  dafs  die  Schweielsäure  nur  eine  höhere  OxjdatioDa- 


1)  Kopp,  ft.  a.  O.,  Bd.  I,  B.  30^ 
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des  Schwefels  sei  —  Aus  diesen  Thatsachen  konnte  Lavoisier 
Äch  erklären,  wie  der  Zerfall  des  Schwefelkieses  und  des  Sehwefel- 

riS  in  Eisenvitriol  vor  sich  geht 
An  der  Entdeckung  der  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  haben 
jEToisier.  Cavendish  und  Pristley  zugleich  Anteil.  Lavoisier 
ne6  in  derselben  Weise,  wie  hei  der  Schwefelsäure,  nach,  dafs  die 
kdpetersäure  aus  Sauerstoff  und  einem  anderen  Gase,  dem  Salpeter- 
^B&,  bestände.  Was  das  Salpetergas  sei,  wies  Cavendish  nach,  indem 
iT  aus  einem  Gemenge  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  durch  fort* 
^etztes  Durchschlagen  elektrischer  Funkeu  Salpetersäure  erzeugt 
satte.  Pristley  wies  die  untersalpetrige  Säure  als  eine  besondere 
3xydationsstufe  des  Salpetergases  nach. 

So  erklärte  dann  Lavoisier  1778  das  als  Lebensluft  oder  reine  Luft 
»exeichnete  Gas  fiir  den  Säure bilder  und  legt©  ihm  dem  entsprechend 
1761  den  Namen  Oxygen  (Sauerstoff)  bei. 

Lavoisier  wandte  sich  nun  wieder  den  Metallkalken  oder 
Oxyden  zu.  Er  stützte  sich  auf  Bergmans  Arbeit,  welcher  durch 
die  Ausfällung   eines   Metalls    aus    einer   Lösung   durch    ein    anderes 

!tall  die  Menge  des  Phlogistons  zu  bestimmen  gesucht  hatte. 
i^oiaier  erkannte  klar,  dafs  man  so  zwar  nicht  das  Phlogiston, 
sr  wohl  den  Sauerstoff  der  Metallkalke  bestimmen  könne.  Seine 
Resultate  waren  aber  wegen  der  Ungenauifrkeit  der  Versuche  ebenso 
lüangelhaft,  wie  die  Bergmans.  Die  Sauerstoffverbindung  des  Eisens 
wehte  er  direkt  durch  Verbrennen  darzustellen;  da  er  aber  nicht 
beachtete,  dafs  das  Eisen  verschiedene  Sauerstoffverbindungen  bildet, 
80  waren  auch  diese  Resultate  nicht  genau. 

Auf  grund  seiner  Vci'suche  stellte  Lavoisier  1782  eine  Yerwandt- 
Khaftstafel  der  Metalle  zum  Sauerstoff  auf,  die  aber  ebenso  unzuläng- 
lich war  wie  Bergmans  Verwandtschaftstafel  des  Phlogiston, 

Um  diese  Zeit  machte  Cavendish  seine  wichtigen  Untersuchungen 
über  die  Verhrennungsprodukte  der  Gase,  welche  ihn  zu  der  höchst 
wichtigen  Entdeckung  der  Zusammensetzung  des  Wassers  fülu'ten. 
1783  erhielt  Lavoisier  von  Cavendishs  Entdeckung,  dafs  sich  bei 
<Jer  Verbrennung  des  Wasserstoffs  Wasser  bilde,  Kenntnis.  Sogleich 
▼ürde  es  ihm  klar,  dafs  Wasser  eine  Verbindung  von  Wasserstoff 
ttnd  Sauerstoff  sein  müsse.  Er  machte  Cavendishs  Verbrennungs- 
fittnche  nach  und  bestimmte  die  Zusammensetzung  aus  der  Menge 
H  verbrauchten  Gase.  Er  zerlegte  das  Wasser,  indem  er  Dämpfe 
^m  glühendes  Eisen  leitete,  mit  welchen  sich  der  Sauerstoff  verband 
^H  der  abgeschiedene  Wasserstoff'  aufgefangen  wurde. 
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Durch  diese  wichtige  Entdeckung  beantwortete  sich  die  schwiei 
Frage,  woher  die  Metalle  bei  der  Auflösung  in  Säuren  ihren  Si 
Stoff  hernähmen,    und   woher  der  Wasserstoff,   der  sich   dabei 
wickelte,  stamme,   leicht,   und  Lavoisier   konnte   nun   (1785) 
Bestimmtheit  aussprechen,  dafs  sich  die  Säuren  nie  direkt  mit  ei 
Metall,  sondern  immer  nur  mit  einem  Oxyd  desfelben  verbinden 
dals  die  Oxydation   des  Metalls  entweder  auf  Kosten  des  Sauei 
gehaltes  der  Säure  oder  des  Wassers  vor  sich  geht 

So  war  Lavoisiers   Theorie   zu   einem   vollkommenen   Gel 
angewachsen,  das  die  Blicke  aller  Chemiker  anzog,  wenn  auch 
nur  einzelne  einzutreten  wagten.    Die  Phlogistontheorie  war  La  v  oisi< 
Angriffen  nicht  gewachsen.    Seine  Abhandlungen  über  die  Verbrei 
(1778)  und  über  das  Phlogiston  (1783)  waren  unwiderleglich,  denn 
beruhten    auf  Wahrheit.      Vom    Jahre    1785    au    fand    seine 
Anerkennung,  und  bedeutende  Chemiker  schlössen  sich  ihr  am 

Durch  Lavoisier  entstand  zunächst  in  Frankreich  die  anf 
phlogistische  Schule,  aus  welcher  eine  Reihe  der  berühmtest 
Forsclier  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  hervorgegangen  sind  und  di* 
französische  Schule  oder  la  chimie  Frau<;aise,  wie  sie  ihre  Anbänj 
mit  Stolz  nannten,  war  für  mehrere  Jahrzehute  tonangebend 
führend  in  Europa,  Dabei  unterstützte  die  französische  Republik 
junge  Wissenschaft  der  Zukunft,  welche  wie  sie  selbst  und  fast 
gleicher  Zeit  auf  französischem  Boden  durch  eine  Revolution 
das  Alte  erstanden  war,  auf  das  eifrigste. 

Lavoisiers  Arbeiten  sind  von  unermefsHcher  Tragweite  für 
Chemie  und  für  alle  Naturwissenschaften,   für   die  Industrie  und 
Kultur  geworden.    Die  quantitative  Untersuchungsweise  gab  ihr 
Sicherheit  und  eine  Beweiskraft,  die  der  Chemie  vorher  gefehlt  hatt 
und  die  sie  mit  einem  Male  zu  einer  gleichberechtigten  Wissenscl 
neben  die  Physik  stellte,  der  sie  bis  dabin  unterstellt  gewesen 
Die  selbständige  Weiterentwickelung  dieser  beiden  verwandten  Zi 
der  Naturwissenschaft  hat  in  der  segensreichsten  Weise  beide  gefördei 

Welche  Folgen  Lavoisiers  Lehre  zunächst  für  die  Chemie 
können  wir  nur  andeuten. 

Die  Lehre  von  der  Affinität,  die  man  bisher  nur  qualitativ  ai 
gefafst  hatte,  bekam  durch  die  quantitative  Untersuchung  erst  fest 
Halt  und  erhöhte  Bedeutung.    Mit  der  Überzeugung  von  der  Unver* 
änderlichkeit  des  Gewichtes  der  Materie  bekam  die  quantitativ! 
Analyse   erst  ihre    richtige   Stellung    und  Bedeutung.     Durch   di« 
quantitative  Analj'se  lernte  man  die  wirkliche  Zusammensetzung  zaU" 
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^■Körper  kennen,  die  man  vorher  gar  nicht  darauf  untersucht 
jKL  Aher  indem  man  sich  nicht  damit  begnügte,  die  quantitative 
lApamensetzung  einer  Einheitsmenge  zu  tinden,  sondern  ebenso 
^ph  suchte,  wie  viele  der  verschiedenen  Bestandteile  sich  mit  dem 
luien  Gewicht  einer  bestimmten  Substanz  verbinden  und  in  der 
oeren  Folge,  eine  wie  grofse  Menge  einer  Substanz  nötig  ist,  um 
^^ev?isse  Menge  einer  anderen  Substanz  in  Verbindungen  zu  ersetzen, 
^■man  auf  den  Begriff  des  Äquivalents  und  legte  damit  die 
HUage  der  Stöchiometrie,  Man  fand,  nachdem  man  die 
^fcalentzahlen  ermittelt  hatte,  dafs  die  chemischen  Verbindungen 
H  nur  in  konstanten,  sondern  auch  in  einfachen  Gewichtsverhält- 
^■k  statthaben.  Die  quantitative  Analyse  führte  ferner  zur  Auf- 
^hg  des  Gesetzes  der  multiplen  Proportionen*  Mit  der 
Pfcntnis  dieser  Gesetze  erhebt  sich  die  chemische  Wissenschaft 
ler  den  empirischen  Standpunkt  empor  zur  Wissenschaft.  Indem 
|ti  sich  nicht  mit  der  Gewichtsermitteking  begnügte,  sondern  bei 
II  gasförmigen  Körpern  auch  «lie  Volumveränderungen  beobachtete 
|d  deren  Gesetzmäfsigkeit  erkannte,  gelangte  man  zur  Entde(*kung 
|l  Zusammenhangs  zwischen  specifischem  Gewicht  und  Äquivaleut- 
piclit  bei  den  gasfonnigen  Körpern,  ['nd  diese  Entdeckung  führte 
ieder  zur  Bestimmung  des  Atomgewichtes. 

Dals   eine  ganz  andere  Vorstellung  von  den  Elementen  mit  der 
Lehre  aufkam,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.     Für  sie  war  ein 

lent  der  Stoff»  der  sich  chemisch  nicht  weiter  zerlegen  läfst. 
entsprang  aus  Lavoisiers   Untersuchungen,   Entdeckungen 

>chlufsfolgerungen  der  ganze  Reichtum  der  modernen  Cbemie. 
'ie  Schuppen  fiel  es  nun  auch  den  Metallurgen  von  den  Augen. 

einfach  und  natürlich  erschienen  jetzt  die  Vorgänge,  deren 
ErkläruDg  die  Phlogistontheorie  uiehi*  verdunkelt  als  aufgeklart 
iatte.  Oxydation  und  Reduktion  sind  ja  die  Grundlage  fast  aller 
fcetallurgischen  Operationen.  Diese  waren  durch  die  neue  Lehre  auf 
fai  einfachste  erklärt  Jetzt  erst  kam  die  Luft,  die  man  zwar  als 
Uftrug  oder  Gebläsewind  auch  vordem  nie  entbehren  konnte,  der 
die  Theorie  aber  immer  nur  eine  zufäDige,  nebensächliche  Bedeu- 
^ttag  zuerkannt  hatte,  zu  ihrem  Recht  Jetzt  erst  fiel  der  Schleier 
«W  Geheimnisses,  der  die  Konstitution  der  verschiedenen  Eisen - 
•Orten  verhüllt  hatte.  Der  „flüchtige  Schwefel^,  das  „brennliche 
Wesen**,  das  ^Phlogiston"  und  wie  man  es  sonst  noch  genannt 
^te,  es  enthüllte  sich  einfach  als  Kohlenstoff;  ein  Stoff,  der  uns 
Öberall  umgiebt,  den  wir  mit  uns  herumtragen,  der  unserem  Korper 
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Wärme  und  Leben  verleibt  und  den  man  doch  erst  so  spfl 
erkannt  bat!  ■ 

Die  Entdeckung,  dafs  ein  verschiedener  Gebalt  an  Kohlenstoff  dl 
Verschiedenheit  der  Eiseuarten,  des  Gufseisens,  Stahls  und  ScbmiedJ 
eisens  bedingt,  war  die  unmittelbare  Folge  der  Lehre  und  der  Unten 
Buchungsweise  Lavoisiers.  War  sie  doch,  wie  wir  gesehen  hab« 
durch  bedeutende  Chemiker,  namentlich  durch  Reauiuur,  Bergm» 
und  Einman  so  vorbereitet,  dafs  uns  für  die  Erklärang  ihrer  chead 
sehen  Untersuchungen  und  Beobachtungen  oft  nur  das  eine  erlö^eoM 
Wort  gefehlt  hat  I 

Dem  uDgeaclitet  ist  die  vortreffliche  Arbeit,  in  welcher  die  drfl 
Naturforscher  Monge,  Vandermonde  und  Berthollet  im  J«iufl 
1786  zuerst  den  Nachweis  geliefert  haben,  dafs  es  der  KohleDsÄoB 
sei,  welcher  die  Verschiedenheit  der  Eisensorten^  die  Umwandlung  dofl 
Schmiedeeisens  in  Stahl  durch  die  Cementatiou  u.  s.  w.  bedinge^  eil 
Ereignis  für  die  Geschichte  des  Eisens.  Sie  ermittelten,  dals  in  aOfll 
Eiseusorten  KobleDstoff  enthalten  ist,  dafs  davon  aber  das  SchmiedeeisdB 
nur  sehr  wenig,  der  Stahl  mehr  und  das  Gufseisen  am  meisten  enthältl 

Berg  man  hatte  bereits  auf  die  Wichtigkeit  der  längst  bekanntel 
Thatsache,  dafs  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Schmiedeeisen  iiöM 
Kohle  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  verschiedenen  Modihkatiou« 
des  Eisens  darstellen  könne,  hingewiesen.  Da  er  aber  eine  uiiricbtigl 
Vorstellung  von  dem  Wesen  der  Kohle  hatte,  fiind  er  die  riclitigl 
Erklärung  nicht  Er  nannte  das  Reifsblei  (Gai*schaum,  Kies)  im  Eisern 
„eine  Verbindung  des  in  einem  gewissen  Grade  gestärkten  Eisens  mifl 
dem  gröberen  Brennbaren  desfelben^.  Scheele  hatte  schon  1779  difll 
kohlenartige  Natur  des  Graphits  im  Roheisen  nachgewiesen  \md  duiib 
fing  bereits  an,  demselben  eine  wesentliche  Rolle  in  der  Zusammcinl 
Setzung  des  grauen  Roheisens  zuzuschreiben;  so  namentlich  attctl 
Monge  in  Frankreich  1786,  I 

Der  Sturz  der  Phlogistontheorie  durch  Lavoisier,  der  NachweiJ 
dafs  Luft  und  Wasser  zusammengesetzte  Körper,  so'wie  dafs  allöl 
cliemischen  StoÖ'e  wägbar  sind,  die  Erkläining  der  Verbrennung  undj 
Verkalkung,  die  grofse  Rolle,  welche  der  SauerstofiF  bei  den  ^cM 
tigsten  chemischen  Prozessen  spielt,  führten  in  ihren  weiteren  Folgen| 
auch  zu  einer  richtigen  Erklärung  der  Konstitution  des  Eisens  unfl 
der  Ursache  der  Verschiedenheit  seiner  verschiedenen  Modifikatloßil 
als  Schmiedeeisen,  Stahl  und  Gufseisen.  Bis  dahin  hatte  man  diese  Vei*l 
schiedenheit  durch  das  brennbare  Wesen  oder  das  Phlogiston  erklärt 
Nachdem  die  neue,  sogenannte  «antiphlogistische**  Schule  nachgewieööfc 
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dafs  es  kein  Phlogiston  gebe,  rauTste  man  nach  einer  anderen 

IniDg  suchen»     Diese  lieferten   die   französischen  Chemiker   und 

:er  Vandermonde,  Berthollet  und  Monge  in  einer  klassischen 

tlung   über   das  Eisen    in  seinem   verschiedenen    metallischen 

inde,    welche   im  Jahre   178C   in    den   Memoiren   der  Akademie 

I  Wissenschaften    in    Paris    erschien ').      Diese   Schrift    bildet   die 

[e  für  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung  des  Eisens. 

le  früher  erwähnt,  hatten  Keaumur  und  Bergman  die  Natur 

verschiedenen  Eisensorten  so  gründlich  studiert  und  so  richtig 

int  und  beschrieben,   dafs   sie  von   der  vollen  Wahrheit   nur  die 

te  Theorie  trennte.    Es  fehlte  für  den  die  Eigenschaften  hedin- 

len   Bestandteil    nur    die    richtige    Bezeichnung    als  Koblenstofi*. 

Sie  sprachen  die  genannten  Chemiker  zuerst  bestimmt  aus.  Sie 
tin  sich  in  allem  übrigen  ganz  auf  den  Boden  der  ünterauchungen 
Reaumur  und  Bergman,  gestehen  dies  rückhaltlos  ein  und  sagen 
sie  übei*setzten  eigentlich  nur  deren  Resultate  in  eine  neue  Sprache. 
ieriii  ist  ihre  Bescheidenheit  zu  grofs.  Vor  allem  beseitigten 
len  fundamentalen  Irrtum  Bergman s,  Dieser  ging  von  der 
le  aus,  dafs  die  brennbare  Luft  (Wasserstoff),  welche  sich  bei 
.oäösung  des  Eisens  in  Säuren,  namentlich  in  verdünnter  Schwefel- 
entwickle, aus  dem  Eisen  heiTÜhre,  also  a  priori  ein  wesent- 
Bestandteil  des  Eisens  sei.  Vandermonde^  Berthollet  und 
ige  wiesen  dagegen  nach,  dafs  alle  brennbare  Luft,  die  sich  bei 
AuÖösung  bilde,  aus  dem  Wasser  heiTÜhre.  Es  war  durch 
itfoisier  erwiesen,  dafs  sich  bei  der  Lösung  der  Metalle  in  Säuren 
fine  entsprechende  Menge  Wasser  zei-setze,  indem  sich  das  Metall 
nuf  Kfjsten  des  Sauerstoffs  im  Wasser  oxydiere  und  nur  in  oxydi<^rtem 
Zoitande  von  der  Saure  gelöst  werde.  Daraus  folgt,  dafs  die  Menge 
iite  bei  der  Autiösung  sich  bildenden  Wasserstotfgases  der  Menge  des 
fBineo  Eisens  in  der  Substanz  entspricht.  Diese  Mengen  waren  aber 
ttiigleich.  Nach  Bergman s  Versuchen  verliielten  sie  sich  bei  Stab- 
iisen,  Stahl  und  Roheisen  wie  50  :  48  :  40.  Es  mufste  also  mit  dem 
Waen  Eisen,  welchem  das  geschmeidige  Eisen  am  nächsten  kommt, 
|L|Pder  mehrere  fremde  Stoffe  in  dem  Stahl  und  dem  Roheisen  ver- 
span sein,  welche  diese  geringere  Wasserstoffentwickelung  bedingen. 
Kese  fremde  Substanz  war  Kohlenstoff.  Dafs  dieser  sich  mit  dem 
itibeisen    verbindet   und   dadurch   Stahl   bildet,    ging  klar   aus    der 


1)  M«m.  de  TAcad.  des  Bciencea  A.  1786,  p.  204,    Deutsch  in  Crell»  Cbemi- 
'  AimaleQ  voo  1794,  S.  353,  460,  509. 
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Cementstahlbereitimg  her?on  Das  Cementierpulver,  in  dem  dii 
Schmiedeeisenstäbe  gegUiht  werden,  ist  Kohle.  Es  findet  nachweislich 
durch  dieses  Glühen  eine  Gewichtszunahme  statt  Diese  kann  nut 
durch  Aufnahme  von  Kohlenstoß'  bedingt  sein.  Schwerer  fiel  es  dea 
französischen  Chemikern,  die  Natur  des  Roheisens  zu  erklären,  weil  sil! 
noch  nicht  zwischen  gebundenem  und  ungebundenem  Kohlenstoff  ualer' 
schieden  oder  vielmehr  weil  sie  von  gebumlenem  Kohlenstoff  Doch 
nichts  wufsten  und  annahmen,  aller  Kohlenstoff  sei  als  ungebundener 
Kohlenstoff  oder  Graphit  in  dem  Eisen  enthalten.  Dafs  aber  siick 
bei  dem  Roheisen  der  Kohlenstoff  den  Unterschied  zwischen  weifeen 
Eisen  und  grauem  Eisen  bedinge,  schlössen  sie  daraus,  dafe 
graues  Eisen,  welches  nach  ihrer  Auffassung  viel  Kohlenstoff'  eutbielt^ 
erhält,  wenn  man  die  Erze  mit  viel  Kohlen  schmilzt,  dagegen  ^ 
Roheisen  T  wenn  man  dasfelbe  Erz  mit  wenig  Kohle,  also  bei  iibw^ 
setztem  Gang,  schmilzt. 

Indessen  genügt  ihnen  der  Kohleustoffgehalt  nicht,  um 
grolsen  Unterschied  zwischen  weifsem  und  grauem  Roheisen  zu  erklären, 
ebenso  genügt  er  ihnen  nicht,  um  daraus  die  grofse  Differenz  der 
Wassei-stoffmenge,  welche  aus  Roheisen,  und  der,  welche  aus  Stahl 
und  Stabeisen  entwickelt  wird,  herzuleiten.  Um  diese  Ei'scheinungen 
zu  erklären,  machen  sie  die  alte  Theorie  Reaumurs,  dafs  das  Eiseft 
in  Roheisen  noch  nicht  vollkommen  metallisiert  sei,  zu  der  ihrigen, 
Sie  sagen:  „Roheisen  mufs  als  ein  König  angesehen  werden,  dessen 
Wiederherstellung  (Reduktion)  nicht  vollendet  ist,  der  also  noch  eine» 
Teil  der  Lebensluft  in  sich  hat,  mit  welcher  er  im  Erze  als  Kidk 
gebuuden  war."  Sie  nehmen  also  im  Roheisen  noch  eine  gewisse 
Menge  Sauerstoff  neben  dem  Kohlenstoff  als  wesentlichen  Bestandteil 
an.  Den  Unterschied  zwischen  weifsem  und  grauem  Roheisen  erklären 
sie  nur  dadurch,  dafs  im  weifsen  Eisen  die  Wiederherstellung  Docä 
unvollkommener  ist  als  im  grauen,  dafs  also  im  weifsen  Eisen  eine 
grofsere  Menge  Sauerstoff  neben  einer  geringeren  Menge  Kohlenstoff 
enthalten  ist,  während  das  gi*aue  Roheisen  wenig  Sauerstoff  und  viel 
Kohlenstoff  enthalt  Dadurch  soll  sich  die  verhältnisraäJsig  geringe 
Menge  Wasserstoff,  welche  das  weifse  Eisen  bei  der  Auflösung  i*- 
Schwefelsäure  entwickelt,  erklären.  Diese  würde  sich,  nach  def 
Anschauung  der  Verfasser,  aus  dem  geringen  Kohlengehalt  nicht  he^ 
leiten  lassen,  wohl  aber  aus  der  Beimengung  von  oxydischem  Eiseij 
welches  sich  ja  ohne  Wasserstoffentwickelung  in  der  Säure  löst  Wen! 
bei  dem  Roheisen  der  Sauerstoffgehalt  ein  beträchtlicher  ist,  so  ist 
zwar  bei  dem  Schmiedeeisen  nur  ein  geringer,  aber  ganz  frei  daTi 
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\t  ihnen  keiu  Eisen  zu  sein.  So  wenig  es  einen  idealen  Zustand 
eichen  Eisens,  welches  frei  von  allem  Kohlenstoff  sein  müfste, 
t,  so  wenig  giebt  es  eineu  absolut  sauersiofffreieu.  Die  Fehler 
schlechtem  Schmiedeeisen  beruhen  zum  Teil  auf  eineoi  gröfseren 
toffgehalt  Der  Stahl  steht  in  dieser  Beziehung  nicht  in  der 
e  zwischen  Roheisen  und  Schmiedeeisen;  der  Stahl  verlangt  viel- 
mehr ein  möglichst  voUkonunen  wiederhergestelltes,  d.  h.  sauerstoff- 
freies  Eisen  zu  seinem  GmodstoE  Der  Unterschied  von  Stahl  und 
Stabeisen  liegt  nicht  nur  im  Kohlenstoffgehalt;  der  Grundstoff  des  Stahls 
ist  vielmehr  von  Sauerstoff  freier  als  der  des  Schmiedeeisens.  „Im 
nstahl  ist  das  Eisen  vollkommen  wieder  hergestellt,  aber  noch 
ies  mit  Kohlenstoff  gebunden,  den  er  aus  dem  Cement  ein- 
uckt  hat  und  von  dem  er  eine  gewisse  Menge  enthalten  mufs, 
hn  der  Stahl  von  bestimmter  Beschaffenheit  sein  soll.  Zwischen 
eisen  und  Stahl  besteht  also  dieser  gi'ofse  Unterschied,  dafs  in 
das  Metall  immer  schlecht,  in  diesem  aber  immer  vollkommen 
er  hergestellt   ist;  aber  in  beiden  ist  das  Eisen  an  Kohlenstoff 

den.^ 
Von   dieser  Ansicht  aus   erklären  die   Verfasser   die  wichtigsten 
sse  bei  der  Eisen-  und  Stahlbereitung.     Das  Rohschmelzen  des 
ns  ist  die  Reduktion  der  Erze   oder   die    Wiederherstellung   zu 
11.     Diese  ist  aber  nur  unvollkommen,  weil  das  Roheisen  zu  kurz 
der  Form  verweilt,  hier  gleich   schmilzt  und  unter  die   fllissige 
ckendecke  sinkt,  die  es  vor  weiterer  Einwirkung  schützt. 
Die  Bereitung  des  Stahleisens  bei  dem  Frischprozefs  beruht  auf 
i  ganz  verschiedenen  Wirkungen,  einer  chemischen,  dem  Frischen, 
einer  mechanischen,  dem  Recken. 

Bei  dem  Cementieren  erkennt  man  am   deutlichsten  den  ehern i- 
n  Vorgang,  der  in  einer  Aufnahme  von  Kohlenstoff  besteht   Durch 
Brennen  ändert  sich  wirklich   die  chemische   Natur   des  Eisens, 
h  das  Härten  dagegen  nicht.    Um  den  Vorgang  bei  der  Cementa- 
nochmals  ganz  klar  zu  stellen,  machten  die  Verfasser  sorgfältige 
uche,    bei    welchen    sie   Stabeisenstäbe   in    reiner»  ausgeglühter 
Holzkohle    bei    vollständigem   Abschlufs   von    Luft   und   Feuchtigkeit 
iexL   Sie  konnten  auf  diese  Art  nachweisen»  dafs  die  Veränderung, 
liehe  das  Stabeisen  erleidet,  wenn  es  zu  Stahl  wird,  allein  von  der 
irkung  der  Kohle   und  von  keinem  luftartigen  Wesen,  welches  die 
e  daraus  treibt,  kommt  und  dafs  die  Gewichtszunahme  nur   der 
Aufnahme  von  Kohle  zuzuschreiben  ist   Die  Gewichtszunahme  schwankte 
Tier  Versuchen  zwischen    ^\-nj  bis  i/i^o  ^^^  Eisengewichtes,    Diese 
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Gewiclitszimahme  ist  nach  Ansicht  der  Verfasser  aber  nicht  als  abso- 
lute Gewichtszunahme,  sondern  als  die  Differenz  zwischen  dem  Zuwachs 
an  Gewicht,  den  ilie  KohlenstotYanfiiahme  hervorbringt,  und  dem  Ver 
lust,  den  die  gänzliche  Wiederherstellung  des  Metalls^  d.  L  »üe 
Scheidung  des  kleinen  Anteils  von  Lebenslnft,  der  immer  auch  im 
geschmeidigsten  Eisen  ist,  veranlafst. 

Die  Verfasser  haben  auch  Bergmans  Messungen  der  Meugrir 
des  Wasserstofis,  welcher  sich  bei  der  Lösnng  von  Eisen  in  verdii anter 
Schwefelsäure  entwickelt,  wiederholt  und  wollen  gefunden  haben:  L  dafs 
weifses  Roheisen  immer  weniger  brennbare  Luili  giebt  als  graues,  und 
2.  dafs  Stahl  immer  weniger  giebt  als  Stabeisen.  Sie  fanden  femer, 
dafs  sich  bei  der  AiiÜcisung  Wasserstoff  mit  einem  Teil  des  Kohlen- 
stoffs zu  Kohlenwasserstoff  verbindet.  Da  dieser  KohleuwasserstoÄ 
ein  geringeres  Volumen  einnimmt  als  reiner  Wasserstoff",  so  erklär» 
sich  zum  Teil  auch  daraus  die  geringere  Gasentwickelung  bei  der 
Aullösung  von  Stahl  als  von  Roheisen.  Die  Differenz  der  GrasvalumiDÄ, 
entspricht  also  nicht  unmittelbar  der  Differenz  an  Kohlenstoff,  somlera 
man  mufs,  um  diesen  genau  zu  bestimmen,  erst  die  Menge  döi 
Kohlenwasserstoffs  ermitteln. 
(  Dafs  das  Roheisen  Kohlenstoff  enthalte,  gehe  nicht  nor  darftuf 
hervor,  dafs  seine  blanke  Gberfiache  wie  bei  Stahl,  wenn  man  einen 
Tropfen  Säure  darauf  bringt,  einen  schwarzen  Fleck  giebt,  sondern 
auch  daraus,  dafs  Stabeisen  durch  flüssiges  Roheisen  in  Stahl  xBt 
wandelt  wird.  Die  Verfasser  machten  einen  Versuch  im  Tiegel,  der 
dies  vollständig  bestiitigte.  Die  Kohle  löse  sich  beim  Schmelzen  dei 
Eisens  in  diesem  auf,  wie  sich  Salz  in  Wasser  löse.  Das  weifse  Rob- 
eisen sei  leichtÜiissiger,  weil  es  noch  mehr  Lebensluft  enthielte.  Di« 
Verschiedenheit  der  Robeisensorten  liege  also  einesteils  in  der  Ter- 
schiedenen  Menge  Lebensluft,  andernteils  in  der  veTSchiedenen  Menge 
Kohle,  welche  sie  enthalten.  Das  Ilauptargument,  dafs  das  Roheisen 
im  allgemeinen  und  das  weifse  Roheisen  besonders  noch  Lebenslirft 
enthalten  müsse,  ist  das^  dafs  letzteres  weniger  entzündbare  Luft  bw 
der  AuJiösung  in  Säure  entwickelt,  obgleich  es  weniger  Kohlenstoff 
als  das  graue  enthalte.  Dafs  graues  Roheisen  durch  wiederholtes 
Umschmelzen  in  ganz  geschlossenen  Gofäfsen  stalilartig  wird,  sott 
beweisen >  dafs  auch  das  graue  Roheisen  Sauerstoff  in  seiner  \hsBä 
enthält  und  dafs  dieser  sich  beim  Umschmelzen  mit  Kohlenstoff  ver- 
bindet. Der  Hauptbeweis,  dafs  das  Stabeisen  noch  Lehensluft  enthält 
ist  der,  dafs  Stabeisen  beim  Cementiereu  Blasen  bildet,  welche  tos 
dem    Austreten    der    festen    Luft    (Kohlensäure),    die    sich   aus   da 
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[  Yerbiüduiig    der  Kohle    mit    der    wenigen   Lebensluft    im    Stabeisen 
'  gebildet  habe,  herrührten. 

i-  Bei  dem  Hochofenprozefs  haben  die  Kohlen  eine  mehrfache  Auf- 
■0  zu  erfüllen:  sie  erzeugen  die  Ilitze,  welche  zur  Schmelzung  nötig 
Ksie  reduzieren  da^  Erz,  indem  sie  sich  mit  dessen  Sauerstoff  ver- 
öden, und  endlich  löst  sich  ein  Teil  davon  in  dem  geschmolzenen 
auf.  Die  Verfasser  weisen  selbst  auf  den  Widerspruch  hin,  der 
liegt,  dafs  gerade  das  Eisen^  welches  den  meisten  Kohlenstoff  auf- 
}t  hat,  auch  die  meiste  Lebensluft  enthält,  da  man  bei  der  Verwandt- 
Lft  beider  doch  das  Gegenteil  erwarten  sollte.  Als  Erklärung  hier- 
dient  ihnen  das  rasche  Schmelzen  und  das  kurze  Verweilen  vor 
Form.  Dafs  sich  Kohlenstoff  mit  dem  Eisen  verbindet,  geben  die 
äer  zu  und  es  ändere  sich  die  Verwandtschaft  des  Kohlenstoffs 
Eisen  nach  den  verschiedeneu  Stufen  der  Hitze.  Bei  höherer 
nimmt  das  Eisen  mehr  Kohlenstoff  auf,  es  wird  damit  über- 
und  lälst  ihn  beim  Abkühlen  wieder  fahren.  Geschieht  dies  sehr 
so  scheidet  sich  dieser  Kohlenstoff  zuweilen  als  Garschaum  an 
jrfläche  aus^  meist  bleibt  er  aber  in  der  Masse  zerstreut  Der 
;eschiedene  Kohlenstoff  ist  Graphit  oder  Reifsblei.  Bergman, 
leele,  Hjelm  und  Felletier  haben  bewiesen,  dafs  die  aus- 
:hiedeneu  Graphitblättchen  des  Eisens  nichts  anderes  sind  als 
lenstoff  mit  einem  gewissen  Anteil  Eisen  verbunden.  Die  Ver- 
haben  Graphit  mit  Hülfe  eines  starken  Brennglases  in  einem 
ilossenen  Glasgefäfse  verbrannt.  Es  hatte  sich  dabei  Kohlensäure 
ildet  und  auf  dem  zurückgebliebenen  Rest  von  Graphit  fanden  sieh 
Kügelchen  von  geschmolzenem  Eisen  —  Graphit  halten  sie  deshalb 
für  Kohlenstoff,  der  mit  Eisen  gesättigt  ist,  und  zwar  im  Verhältnis 
»oa  »10  zü  Viü*     ^^^^  Beobaclitun<;en   führen  zu  dem  Schlufs.   dafs 

»erkalteten  Roheisen  und  Stahl  wahrscheiidich  gebundener  Kohlen- 
f  ist,  der  aber  auch  wieder  bei  dem  Erkalten  austritt  und  unge- 
otJmkn  darin  bleibt,  aber  nicht  als  reiner  Kohlenstoff,  sondern  als 
Seifeblei.     Graues  Roheisen   und  weicher  Stahl  sind   demnach  keine 

t hartigen  Stoffe. 
Die  Resultate  der  französischen  Chemiker,  die  mit  Klarheit  und 
i>esummtheit  vorgetragen  sind,  stellen   einen  grofsen  Fortschritt  dar. 
^ie  enthalten  aber  auch  einen  grofsen  Fehler,  das  ist  die  Annahme 

!»  wesentlichen  Sauerstoffgehaltes  in  Roheisen  und  sogar  im  Schmiede- 
fei.     Diese  Annahme  erklärte  allerdings  scheinbar  vielerlei  Erschei- 
gen  in  leichter  Weise^  deshalb  wurde  sie  auch  ziemlich  allgemein 
»Quneo;  sie  war  aber  nur  so  lange  haltbar,  als  man  die  Eisen- 

i«k,  OwpWcbte  des  £t»«n4.  41 


642  Lavokier  und  die  autiphlogistische  Chemie. 

Sorten  keiner  genauen  chemischen  Analyse  unterzog.  Dieser  schweren 
Aufgabe  war  man  damals  noch  nicht  gewachgen. 

Dafs  diese  hochhedeutsame  Abhandlung  bei  allen  gebildeten 
Metallurgen  das  grofste  Aufsehen  erregte,  ist  natürlich.  Die  neaen 
Ansichten  waren  in  so  überzeugender,  verständlicher  Weise  vor- 
getragen^ dafs  sie  allgemeineu  Anklang  fanden  und  zunächst  k&uiu 
einen  Widerspruch  hervorriefen,  üxn  ihre  praktische  Bedeutung  zu 
erb« dien  und  noch  klarer  vor  Augen  zu  führen,  stellte  im  Jahre  17!I4 
die  königL  böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  die  Preisfrage: 
Worin  besteht  der  Unterschied  zwischen  Roheisen  aus  Huhenöfen  und 
geschmeidigem  Eisen  aus  Frischherden  und  nach  welcher  Methode 
läfst  sich  das  letztere  am  besten  und  vorteilhaftesten  aus  dem  ersteren 
bereiten  V 

Für  den  ersteren  Teil  der  Frage  empfiehl  die  königL  Gesellschaft 
die  augeführte  französische  Ahhaiidhing,  aber  mit  dem  Hiniveis.  daf« 
die  Bestimmung  der  besten  Frischmethode  der  Hauptgegenstand  dir 
Aulgäbe  sein  solle.  —  Als  Termin  war  der  1.  Januar  1796  bestiaimt; 
er  w^urde  aber  bis  zum  3.  März  1797  verlängert  Es  liefen  acJjt 
Abhandlungen  eiji ,  von  denen  drei  als  die  besten  befunden  und  der 
ausgesetzte  Preis  unter  denselben  geteilt  wurde.  Aufserdem  wurden 
abor  diese  drei  Abhandlungen,  welche  von  Professor  Lampadias» 
llnfrat  Hermann  und  K.  Schindler  herrührten,  auf  KostOü  der 
böhmischen  Gesellschaft  gedruckt.  Sie  gehören  zu  den  besten  hiittefl* 
männischen  Schriften  aus  jener  Zeit.  Während  die  beiden  letzten 
Abhaudluiigeu  die  praktische  Lösung  der  Frage  erstreben,  ist  di« 
erste  mehr  theoretisch  gehalten. 

Lampadius  kommt  darin  im  wesentlichen  zu  demselben  Ergeboi» 
vne  Vandcrmonde,  Berthollet  und  Monge.  Obgleich  er  durchaus 
selbständig  expenmentiert,  tindet  er  doch  auch  den  Sauerst«/ff  als 
einen  wesentlichen  Bestandteil  des  Roheisens,  nur  nimmt  er  an,  dafe 
derselbe  erst  durch  den  Gebläsewind  in  dasfelbe  gelange.  Lam* 
padius  hatte  seine  Beobachtungen  an  dem  Hochofen  des  Grafen 
Einsiedel  zu  Mückenburg  gemacht  Er  beschreibt  die  Vorgänge  bc) 
dem  Schraelzprozefs  in  einem  Hochofen  von  32  Fufs  Höhe  folgender- 
mafsen : 

„In  dem  oberen  Teile  des  Ofens  von  10  bis  12  Fufs  über  der 
Rast  verflüchtigen  sich  die  ftüchtigsten  Bestandteile,  als  ilas  WaM<*f 
der  Erze  und  der  Kohlen,  auch  fängt  schon  am  Ende  die  VerÜüch- 
tigung  des  Schwefels,  Phosphors  und  der  Luftsäure  (Kohlensäurej  hb; 
tiefer  bis  ziu*  Rast  dauert  die  Verjagung  dieser  Substanzen  fort  ün^ 
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Keduktion  nimmt  ihren  Anfang,  indem  sich  der  Kohlenstoff  der 
^p  mit  dem  Sauerstoff  der  Erze  verbindet  und  als  Luftsäure  ent- 
iSnt.  Von  hier  bis  zur  Form  findet  der  Anlang  der  Schmelzung 
|t,  die  verschiedenen  Erden  losen  sich  untereinander  nebst  dem 
K  und  Braunsteinkalk,  welche  noch  nicht  rednciert  sind  (aucli  der 
Hefel  und  die  Phosphorsäure,  wenn  diese  noch  nicht  verflüchtigt 
Ij,  auf,  lodern  die  Kohle  die  Reduktion  vollendet  und  anfängt, 
k  mit  dem  Eisen  zu  verl)inden.  Durch  die  Verbindung  der  ersteren 
^einander  wird  die  Schlacke  und  durch  die  der  letzteren  das 
Hben  erzeugt.  (Ist  noch  uuvertliichtigter  Schwefel  uder  Phosphor 
TOT  Mischung,  so  geht  auch  dieser  mit  in  das  Roheisen.)  Nun- 
hr  erreicht  das  Ganze  die  heftige  Wirkung  des  Gebläses,  wo  der 
uhste  Grad  der  Schmelzung  stattfindet  (wo  sich  auch  der  Braun- 
in mit  dem  Eisen  verbindet),  zugleich  aber  aurh  dem  reduzierten 
sen  aus  der  immer  mit  Gewalt  zustrtunenden  Luft  Lebeusluft  mit- 
teilt wird.  In  den  oberen  Teilen  des  Gfens  ktjnnte  diese  Ver- 
Iknng  nicht  stattiinden,  da  sich  das  Geraenge  in  einer  Säule  von 
iftsäure  und  Stickluft  befand.  Ein  Teil  dieses  verkalkten  Eisens 
^  auch  mit  in  die  Schlacke  über,  welche  sich  nun  vermöge 
B  geringeren  specÜischen  Gemchts  absondert.  Die  Eisen-  und 
hlackentropfen  passieren  endlich  die  Form  und  fallen  nocli  von 
uem  auf  Kolden,  wo  das  erstere  noch  einen  Teil  Kohlenstoff  auf- 
mmi.    Jetzt  bedeckt  die  Schlacke  das  vollendete  Roheisen,  welches 

tbei  dem  gehürigen  Gange  des  Hohenofens  keine  Veränderung 
erleidet.  Im  Fall  man  aber  nicht  zeitig  genug  absticht,  so  dringt 
^Wind  durch  die  Schlacke  und  verbrennt  noch  Eisen,  welches  die 
Kre  aufnimmt. 

K)er  geringe  Anteil  von  Erden  in  dem  Roheisen  ist  vorzüglich 
mrend  der  Schmelzung,  ich  möchte  fast  sagen,  mechanisch  hinein- 
ikommen. 

Demnach  besteht  das  Roheisen  hauptsächlich  aus:  metallischem 
i»en,  gekohltem  Eisen,  Sauerstoff  und  untbält  zufällig  Erden,  Phos- 
lor,  Scliwefel  und  Braunstein. 

Die  Hochofenschlacken  bestehen  aus  verglasten  Erden  und  ver- 
lüctem  Eisen;  sie  enthalten  zufällig  Braunstein  kalk,  Phosphorsäure, 
cWefelsäure.** 

Lampadius  nimmt  ebenfalls  an,  dafs  der  Kohlenstoff  nicht  in 
<»r  Masse  des  Eisens  aufgelöst,  sondern  dafs  er  mit  einem  gewissen 
öil  Eisen  chemisch  verbunden  als  Graphit  in  dem  Roheisen  ent- 
■Kl  bt    ^iach  seinen  Untei*suchungen  hinterliel'sen 

■  41* 
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100  Teile   weifses  Roheisen   nach    der  Auflösung  in   ver-         ^H 

dünnter  Schwefelsäure 1'"«  Vtot 

100  Tk.  weifsgraues  Roheisen -'' *     w 

100     .,     graues  Roheisen 3'  ^     ^  , 

iOO     ^     schwarzgraues  Roheisen 4^  ^     t 

gekohltes  Eisen. 

Lanipiidius  nimmt  an,  dafs  dieser  Rückstand  den  gjinzei 
Kohleiistoflgehalt  des  Eisens  euthalte. 

Der  Frischprozefs  verlauft  nach  Lampadius  in  der  Weise,  difei 
L  Der  Sauerstoff  der  Luft  sich  bei  einem  gewissen  Tempera turgradl 
mit  dem  gekohlten  Eisen  in  dem  Roheisen  verhiodet  und  die  Kohl^ 
im  Luftsäiire,  das  damit  verbundene  Eisen  in  Eiseukalk  verwanJeU 
Erstere  wird  verflüchtigt,  letztere  geht  in  die  Schlacke  über,  2.  Del 
in  dem  Robeisen  enthaltene  Eisen  kalk  (Sauerstoff  und  Eisen)  ^sTfll 
abgesondert  und  in  die  Schlacke  geschmolzen,  da  verkalktes  Eiseli 
viel  leichter  ttiefst  als  reduziertes.  3.  Die  in  dem  Roheisen  enthaltene^ 
Erden  lösen  sich  mit  dem  Eisenkalk  chemisch  auf  und  gehen  iu  Sa 
Schlacke  üben  4.  Ein  geringer  Teil  gekohltes  Eisen  geht  unverändei 
mit  in  die  Frischschlacke  über,  weil  es  ebenfalls  leichtflüssiger  is^ 
wie  das  Frischeisen,  doch  ist  es  gewissermafsen  nur  mechanisch  il 
demselben  enthalten.  5.  Weil  das  Eisen  ül)erhaupt  eine  starke  Affiniti 
gegen  den  Sauei-stoff  hat,  so  wird  auch  noch  ein  Teil  in  dem  Friscl»" 
herd  verkalkt  und  geht  mit  als  Bestandteil  in  die  Frischschlacke  übet 
Enthalt  das  Roheisen  noch  Braunstein,  Phosphor  oder  Schwefel,  i 
werden  auch  diese  oxydiert  und  verschlackt.  Demnach  ist  die  Eise» 
frischarbeit  ein  wirklicher  Oxydationsprozefs.  Der  Gewichtsverlustj 
welchen  das  Roheisen  beim  Verfiischen  erleidet,  entsteht:  L  Doidl 
Verkalkung  des  Eisens,  welches  mit  dem  Kohlenstoff  verbunden  wal 
2.  Durch  die  Absonderung  des  mit  Sauerstoff  schon  verbundeuel 
Eisens.  3.  Durch  zufällige  Verkalkung  von  Eisen  während  der  gaii^el 
Arbeit.  4.  Durch  die  Absonderung  des  Kohlenstoffs.  5.  Durch  tlii 
Absonderung  der  Erden,  des  Braunsteins,  Phosphors  u-  s.  w, 

Liimpadius  nimmt  also  bestimmt  an,  dafs  noch  eine  nici 
unbeträchtliche  Menge  Sauerstoff  im  Roheisen  enthalten  sei,  eb«ja< 
nber  auch  die  Abscheidung  desfelben  bei  dem  Frischprozefs, 

Von  Interesse  ist  noch  folgende,  von  ihm  mitgeteilte  Asiii^ 
einer  Frischschlacke,     In  100  Teilen  waren  enthalten: 

77      Eisenkalk, 
10»  4  Kieselerde, 
^      Thonerde,  ,^J 


I  3       Brauiisteiiikalk, 

I  1''4  Phosphorsäure, 

I  11/3  gekoliltes  Eisen, 

I         Iij  Bezug  auf  den  zweiten  Teil  der  Preisfrage  fafst  sich  Lampadius 

I  *öhr  kui^z.    Er  schlägt   das  VortVischen   in  einem  grofst-n  Flammofen, 

I  iB  dem  man  etwa  50  bis  70  Centner  auf  einmal  verarbeiten  soll,   vor, 

biiem  er  von  dem  richtigen  Grundsatz  ausgeht,  dafs  ein  Prozefs  um 

I    so  ökonomischer  wird,  in  je  gröfserem  Mafsstabe  man  ihn   betreibt. 

h  schiefst  aber  mit  seinem  Vorschlag,  der  ein  ganz  theoretischer  war, 

»eit  über  das  Ziel  des  damals  Möglichen  hinaus  und  verrät   damit, 

hts  er  von    dem   Wesen    des   Puddelprozesses   keine    richtige   Vor- 

[    Stellung  batte. 

f  Trotz  aller  Fortschritte  im  Puddelbetrielt  ist  man  doch  nicht 
entfernt  jemals  zu  solchen  Einsätzen  gekommen,  im  Gegenteil  haben 
♦ich  grofsere  Einsätze,  als  etwa  5  Centner,  nicht  als  voiieilhaft  erwieseu. 
Von  Interesse  ist  aber  Lampadius'  Bericht  über  Frisch  versuche  in 
einem  Puddelofen  zu  Mückenberg,  welche  wir  an  anderer  Stelle 
besprechen  we  rd  e  n . 

Hermann  ist  noch  vollständig  in  den  Anschauungen  der  Phlogiston- 
theorie  befangen  und  kann  sich  mit  den  Ansichten  der  französischen 
Forscher  nicht  befreunden.  Seine  theoretischen  Erörterungen  haben 
fttr  ans  doshalb  kein  Interesse;  wohl  aber  der  praktische  Teil  seines 
Werkes,  indem  er  die  Verbesserungen  des  Hoebolenwesens  an  den 
sibirischen  Hütten,  bei  welchen  er  selbst  tbätig  war,  erläuteil.  Seine 
Vorschläge  sind  sehr  richtig  und  gut  und  werden  durch  lehrreiche 
ßeÜÄgen  erläutert  Als  Frisch  verfahren  empfiehlt  er  die  bekannte 
Wallonschmiede  und  die  deutsche  Frischschmiede  und  sucht  die 
ökonomische  Verbesserung  mehr  in  dem  Umfange  und  der  Zweck- 
tnälkigkeit  der  Anlage. 

Schindlers   Arbeit    ist  die   umfangreichste,    enthält  aber  am 

Lutsnigsten  neues.     Sie  giebt  aber  eine  sehr  gründliche  und  lehrreiche 

PJarstelluug  der  damals  bekannten  Frischraethoden,     In  Bezug  auf  die 

Frage,  ob   das   Roheisen   SauerstoflF  enthalte,   spricht   er  sich   nicht 

bestimmt  aus,  doch  geben  seine  Versuche  eher  ein  negatives  Resultat 

im  allgemeinen  neigten   die  Eisenhüttenleute   auf  dem  Kontinent  der 

Ansicht,    dafs    das   Robeisen   Sauerstoff   als    wesentlichen    oder    nie 

feblenden   Bestandteil   enthalte,   am   Ende  des    18.  Jahrhunderts  zu. 

Die  Theorie   der  Konstitution   der  Eisenarten    wurde  hinsichtlich   des 

Kohlenstoflgehaltes    durch   Versuclie,    welche    französische    Chemiker 

durch  Zusammenschmelzen  von  möglichst  reinem  Eisen  mit  Diamant 
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anstellten,  bestätigt.      Diese   Versuche  wurden   im   Jahre    1799  vo» 
Gnyton  de  Morveaii,  Clouet,  Welter  und  Haehette  ausgeführt. 

Die  Verbrenn  lieh  keit  des  Diamaiits  war  schon  früher  hekannt, 
besonders  aus  den  Versuchen,  welche  der  Grofsherzog  Cosmos  IE 
von  Toskana  1694  und  1695  durch  Averami  und  Targioni  ha 
anstellen  lassen,  die  erwiesen,  dal's  der  Diamant  in  dem  Focoa 
eines  grofsen  Brennspiegels  sich  vollständig  verfÜichtigt.  1771  beob- 
achtete Maci[uer  bei  einem  Versuche,  Diamanten  zu  verflüchtigen, 
Flammenei*scheinung  und  stellte  fest,  dafs  der  Diamant  wirklich  Ter- 
brennt  1773  wiesen  dann  Lavoisier,  Macqner  und  andere  nucli, 
dafs  das  Verbrennuii^sprodukt  des  Diamanten  reine  Kohlensäure,  der 
Diamant  also  reiner  Kohlenstoff  sei. 

1798/9  stellte  Guy  ton  de  Morveau  Versuche  an,  Sclimiedeeisen 
mit  Diamant  zusammenzuschmelzen,  wobei  er  Stahl  erhielt  Clouet 
liatte  die  Anregung  zu  diesem  Experiment  gegeben.  Schon  tordem 
hatte  Malliard  gefunden,  dafs  der  Diamant  das  Eisen  in  der  Hitee 
anfresse  und  zu  einer  Art  Schlacke  schmelze.  Lampadius  vermutete 
1795,  dafs  dies  eine  Verbindung  von  Eisen  und  Kohlenstoff  sein  möge. 
Der  Versuch  Guytnns  \\Tirde  in  der  Weise  ausgeführt,  dafs  ein 
Diamant  von  0,907  g  in  einen  kleinen  Tiegel  von  Schmiedeeisen,  der 
mit  einem  genau  passenden  Stöpsel  von  demselben  Eisen  verschlossen 
war,  in  einen  hessischen,  mit  Quarzsand  ausgefütterten  Tiegel  ein 
gesetzt  und  erhitzt  warde.  Eisen  und  Diamant  schmolzen  zu  einer 
abgerundeten,  gut  begrenzten  Masse  Gufsstahl  zusammen  i). 

Die  grofse  Wichtigkeit  des  Braunsteins  für  die  Stahlberdtiiug 
kannte  man  längst,  ehe  Gähn  1777  dessen  metallischen  GrumJstotfi 
das  Mangan,  dargestellt  hatte.  Seit  dieser  Zeit  legte  man  aber  dem 
Mangan  eine  noch  gröfsere  Wichtigkeit  bei  und  ging  darin  soweiti 
die  Stahlbildung  geradezu  von  dem  Mangan  abhängig  zu  macbeii- 
Man  nahm  an,  das  Mangan  sei  es,  welches  die  Verbindung  der  Kohlö 
mit  dem  Eisen  bewirke  und  in  der  Art,  wie  es  dies  thue,  Uege  sein« 
Wirksamkeit  bei  der  Stahlbereitung.  Besonders  hatte  der  j^Bürgel 
Picot"  (de  La  Peyrouse)  die  Eigenschaft  des  Braunsteins,  «ü* 
Schmelzung  des  Eisens  zu  bei^irdern,  seine  Güte  zu  erhöhen  und  <li6 
Bildung  des  gegossenen  und  natürlichen  Stalils  wesentlich  zu  forderüi 
erkannt  (1787). 

tiuantz  sagt,  „je  mehr  Magnesium  (i.  e,  Mangan)  in  dem  Boh- 
eisen  zugegen  ist,  desto  leichter  wird  man  Stahl  erhalten,  so  dafs  tlil 


^)  Siehe  Annale«  de  Chttnie,  T.  XXXI,  p.  828  und  Gilberts  Äimalen  HI.  &< 
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ddeDen  Mengen  von  Magnesium  schon  im  voraus  die  ver- 
öeii  (jrade  der  Stahlartigkeit  eines  Roheisens  anzugeben  im 
sind**.  Man  nahm  an.  dafs  zum  Stalil  unbedingt  drei  Stofl'e 
flieh  seien:  Eisen.  Kohle  und  Mangan.  Gazeraii  sagt:  „In 
natürlichen  Stahl  mufs  sich  das  Mangan  im  doppelten  Ver- 
znm  Kohlenstofif  befinden.  Jeder  Stahl  und  besonders  der 
jhe  ist  eine  Verlnndung  des  Eisens  mit  Mangan  und  Kohlen- 
iese  Verbindung  ist  gewöhnlich  im  deutschen  Schmelzstahl 

Eisen 96,84 

Mangan 2,16 

Kohlenstoff 1,00 

100,00 
m  tianm  also  an,  dafs  das  Mangan  ein  wesentlicher  Bestand- 
\  Stahls  sei. 

ermit  in  Widerspruch  standen  aber  von  Vauquelin  1797  yer- 
shte  quantitative  Analysen  von  Cementstalil,  welcher  1785  von 
in  Remraliiigeu  fabriziert  worden  war.  Dieselben  sind  zwar 
lentlichen  nach  Berthiers  Veriahren  gemacht,  zeichneu  sich 
»durch  aus,  dafs  aufser  der  Kohle  auch  lüesel  (silice),  d.  h. 
Iure  un<l  Phosphor  bestimmt  sind.    Er  fand  in  100  Teilen: 

»Eisen .     1*7,597  bis  08,551 
Kohle     ..,.,.      0,631     „      0,789 
Kieselsäure     ....      0,252    „      0,315 
Phosphor   .....       0,345    „      1,520 
i  wurde   darin  nicht  gefunden.     Auf  Genauigkeit   können   die- 
allerdiügs   keinen  Ansprucli   machen.     Kohle   und  Kieselsäure 
kch  Vauquelins  Ansicht  mit  einem  Teil  Eisen  verbunden   als 
SB   de  fer*^   in   dem  Stahl   enthalten.     Dieses  Kohleneisen   soll 

tttlere  Zusammensetzung  haben: 
Kohle 53 
Eisen 26 
Kiesel 21 
löö 
se  Zeit  begann  auch  Klaproth,  welcher   1792  das  Titan 
fcte,  zahlreiche  Eisenerzanalysen  zu  veröffentlichen,  auf  die 
iter  zurückkommen  werden. 

t  Jahre    1797    entdeckte   Vauquelin    das   Chrom    in   einem 
ben  Mineral,  welches  nach  ihm  Vauquelinit  genannt  wurde. 
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Die  Eisentoereitung  im  letzten  Viertel  des  18.  Jall^ 
hunderts.    Luppenfeuer  1775  bis  1800. 

Weitere  Entwickelung  der  Schmiedeeisenbereitung  in 
Luppen-  und  Frischfeueru.     1775  bis  ISOO. 

Indem  wir  in  den  folgenilen  Kapiteln  einen  tFberblick  über  kä 
Stand  und  die  Fortschritte  der  Eisenbereitung  im  letzten  Viertel  dei 
18.  Jahrbunderts  geben,  be^nnen  wir  mit  der  direkten  Gewiammg 
scbmiedbareQ  Eisens  aus  den  Erzen,  die  zwar  au  Bedeutung  mek 
und  melir  verloren   hatte,  aber  doch  immer  noch   eine  Rolle  spielte. 

Dafs  die  Luppenfeuer  auf  adligen  Gütern  in  DeutschlaDd  ia 
dieser  Zeit  noch  gebraucblich  wai-en,  geht  aus  dem  Artikel  in  Krüniti* 
Encyklopädie  (1785)  und  einer  Abhandlung  von  Justi  von  1T71*) 
hervor» 

Nach  Beschreibung  der  älteste«  Luppenfeuer,  welcbe  an  Bei;* 
abhängen  angelegt  worden  seien  und  aus  einem  grofseren  Sokmel»* 
loch  und  einem  tiefer  gelegenen  kleineren  Schlackenloch  bestandei 
hätten,  heilst  es: 

^Von  dieser  leichten  und  einfältigen  Art,  das  Eisen  auszuschmebem 
sind  vermutlich  die  sogenannten  Luppen feuer  entstanden,  die  scbftH 
seit  vielen  Jahrhunderten  in  Deutschland  stattfinden  und  deren  sidi 
die  Adligen^  welche  auf  ihren  Gütern  mit  dem  Bergwerknegal  oder 
mit  dem  Eisenhüttenrechte  beliehen  sind,  noch  heutigen  TagH 
sehr  häufig  bedienen.  Bei  diesen  Luppenfeuem  findet  dieseUit 
Einrichtung  statt:  ein  oben  solches  rundes  und  unten  ovales  Ladt 
zum  Einschmelzen;  ein  oben  dergleichen,  aber  weniger  tiefes  Loch 
in  einem  Orte  der  Eisenhütte,  welcher  5  bis  6  Futs  tiefer  ist  als  difli 
Erhöhung,  in  welcher  sich  das  Schmekloch  befindet  und  in  welch« 
die  Schlacken  aus  dem  letzteren  ablaufen*  nur  ist  man  bemö 
gewesen^  den  Anstalten  zum  Luppenfeuer  eine  grofsere  Dauerhaftig 
keit  zu  geben.  Sowohl  das  Schmelz-  als  Schlackenloch  sind 
feuerbeständigen  Ziegelsteinen  ausgemauert  und  anstatt  des  Zugioc! 
der  Alten  hat  man  4  bis  5  Zoll  von  dem  obersten  Rande  des  Schmeb 
loches  ein   doppeltes  Gebläse,  jedoch  gemeiniglich   nur  von 


*)  Siehe  v.  J«»ti«  Oei» 
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cht,  welches  durch  ein  Wasserrad  getrieben  wird.  —  Das 
das  Luppenfeuer  gewonnene  Stabeisen  ist  gemeiniglich  sehr 
r  die  ganze  Anstalt  taugt  nichts.  Sie  ist  eine  Verschwendung 
der  Kohlen  als  des  Eisensteins." 
Bei  dem  Schmelzen  wird  erst  das  Schmelzloch  und  das  Schlacken- 
■orgewärmt,  dann  lagenweise  Holzkohle  und  gepochter  Eisenstein 
dem  nötigen  Zuschlag  aufgetragen  und  zu  einem  förmlichen 
el  *)  über  der  Öffnung  aufgethürmt  Das  Ganze  schmilzt  zu  einer 
pe  zusammen,  von  der  man,  wenn  sie  fertig  ist,  die  Schlacke 
icht,  die  Kohlen  wegräumt  und  die  Luppe  aufbricht.  Da  <lie 
Trennung  beinahe  in  freier  Luft  erfolgt,  so  ist  die  Verschwendung 
Kohlen  und  Eisenstein  eine  unmäfsige. 

n  muTs  sich  in  der  That  verwundern,  dafs  diese  Luppenfeuer 
.tschland  noch  immer  beibehalten  werden,  da  mau  doch  heutigen 
weit  bessere  und  vorzüglichere  Anstalten   zum  Eisenschmelzen 
DalJs   dies   doch   geschehe,    liege    hauptsiichlich   in    dar   Kost- 
eit  der  besseren  Anlagen,   denn   einen  Hochofen   zu   erbauen, 
n  3000  Thaler  und  eine  Hochofenhütte  mit  allen  dazu  gehörigen 
n    und  Gebäuden   20UüO  Thaler   und   mehr.     Koste   doch  ein 
lofeu  1200  bis  1500  Thaler  zu  bauen. 

Hmr  Verbesserung  dieser  Luppenfeuer  schlug  deshalb  Justi  vor, 
mit  einem  Steinkranz  zu  überbauen-  Dieser  Vorschlag,  der 
ihaus  unpraktisch  war,  hatte  keinen  Erfolg  und  genügt  es,  ihn 
Lhnt  zu  haben. 

ganzen  war  die  direkte  Eisenbereitung  in  Deutschland  mehr 
lehr  im  Verschwinden  begriffen.  In  Sachsen ,  wo  früher  die 
feuer  verbreitet  gewesen  waren,  fand  Stockeuström  auf  seiner 
itionsreise  im  Jahre  1778  keins  mehr  vor,  in  Thüringen  nur 
aziges  in  dem  meiningiscben  Dorfe  Steinbach  (s.  Bd,  1,  S,  782). 
erwähnt  auch  der  ßergamtsassessor  Wille  noch  1786 -j.  Ebenso 
i  am  Harz,  wu  nui*  in  l'slar  noch  in  einem  Luppenfeuer  Frisch- 
keu  zeitweilig  verschmolzen  wurden.  Es  geschah  dies  in  einem 
i-  oder  „Centnerherd",  eigentlich  Zehntnerherd.  Seit  alter  Zeit 
nämlich  tlie  Landesherrschaft  am  Harz  den  ihr  zukommenden 
mten  in  eigenen  Zehntnerherden  verschmolzen  und  hatten  sich 
auch    nach    Einführunj^    des    Hochofenbetriebes    an    manchen 


^40  Fuffl  hoch"  stellt  im  Text,  zweifelJoi  ein  Drackfebler ;   es   mufs   Mobl 
rr  4  Fufa  oder  40  Zoll  belfaeu. 

A^ergl.  Wille.  Übersetzung  von  du  Coudray,  Eiaenmampulatioii  auf  d^r 
►mca.     Leipzig  1706.    Einleitung  8.  IX 
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Plätzen  erhalten.  Ein  solcher  alter  Zehntnerkerd  war  bei  üslai; 
der  von  höchst  primitiver  Konstniktion  war.  Er  hatte  weder  einen 
eisernen  Boden,  noch  eiserne  Seitenzacken.  Die  Herdgrube  ward« 
vielmelu*  aus  feuchter  Stübhe,  ähnlich  wie  ein  Garherd ,  geschiafei 
und  die  Seitenwände  nur  zum  Schutz  gegen  das  Einwerfen  der 
Beschickung  oben  mit  eisernen  Platten  abgedeckt.  Die  Breite  voi 
Form-  zur  Windseite  betrug  21  Zoll,  die  Tiefe  bis  zur  Mitte  dea 
Gestübbebodens  12  Zoll.  Formlage  und  Formmaul  waren  wie  b6E 
einem  Frischfeuer*  Die  Bälge  waren  kleiner,  wechselten  aber  nschti 
Beim  Anlassen  wurden  vier  Mafs  kleine  Kohlen  von  Zweigen  anA 
schwachen  Asten  von  Laubholz  (Grabenkohlen)  aufgegeben  und  daiitl 
vier  Schaufeln  ganz  fein  gepochter  Frischschlacke  darüber  gebreitet 
Hierauf  gab  mau  wieder  Kohlen  u,  s.  w. ,  so  dafs  man  etwa  8  CtE 
Schlacke  in  5Va  Stunden  durchsetzte.  Anfangs  blies  man  langsam, 
zuletzt  rasch,  damit  in  der  Masse  eine  Scheidung  erfolgte  imd  dil 
kleine  Luppe  von  IV*  bis  P  ^  Ctr.  Gewicht  sich  ansammelte.  Dil 
Luppe  oder  der  Deul  wurde  unter  dem  „ Centnerhammer **,  einem  StÄb* 
hamnier.  fertig  gemacht  und  ausgescbmiedet. 

Weil  dieses  Zerenneiseu  aber  meist  noch  roh  und  undicht  wjir, 
60  wurde  es  gewöhnlich  noch  einmal  im  Frischherd  geschmolzen  um! 
gab  dann  ein  sehr  gutes  Eisen.  Die  Arbeit  erforderte  einen  sehr 
rohen  Gang  und  wurden  zuletzt  oft  Schlacken  abgelassen. 

Dieses  Verfahren  wurde  auf  Bin  maus  Empfehlung  in  Schwedea 
eingeführt  und  dort  verbessert. 

In  Schlesien  befanden  sich  nach  Karstens  Angabe  im  Jahre  IT^ 
noch  17,  1790  noch  10  Luppenfeuer^  davon  10  in  ^iederschlesien  und! 
*i  in  Oberschlesien.  Die  letzteren  gingen  1798  ein;  von  den  erster«» 
waren  1814  noch  4  zu  Greuhch,  Alt-Öls,  Modlau  und  Nieder-Leschei 
im  Betrieb.    Es  wurden  Rasenerze  darin  verschmolzen* 

Eins  der  letzten  Luppenfeuer  in  Oberschlesien,  das  des  Grafei 
Co  Ion  na  zu  Tworock,  hat  Eversmann  abgebildet,  Fig.  179.  & 
beschreibt  es  als  ein  Ding,  wie  eine  märkische  Ambofsschmiede,  nili 
dafs  der  Herd  eine  in  Kohlen gestübbe  gemachte  gröfsere  und  ungefäW 
I  bis  P -j  Fufs  tiefe  Öffnung  hatte.  Die  Eisenerze  von  Tamowi» 
welche  leichtHüssig  sind,  wurden  ohne  weitere  Vorbereitung  in  einfll 
Handkübel  voll  Wasser  geschüttet,  dafe  sie  etwas  zusammenklebt« 
und  so  mit  dem  Wasser  auf  dieses  Feuer  geschüttet  vor  dem  tw0 
gTotse  Frischbälge  mit  ziemlich  stechender  Form  lagen.  So  wie  sil 
niedergegangen  waren,  wurden  wieder  frische  aufgethan  und  « 
Kohlen  angeschürt,  bis  eine  Luppe  von  ungefähr  150  Pfund  im  Fea^ 


dann  auigebrocheii  und  unter  dem  flffnfflir  in  Stäbe 
»^^Klagen  wurde.  Zu  einem  Centner  Eisen  reebnete  man  I'  3  Korb 
■^^Vl^ü  (etwa  46  KubikinlsK  In  24  Stunden  wurden  drei  Luppen 
l^^tiacht.  Zu  zwei  Luppenfeuern  waren  4  Scbmiede,  4  Luppen scbmelzer 
^*^^\  2  Koblenschiitter  erforderlich.  Das  Erz  winde  klar  gep»>cht  und 
^U  zugeschlagen. 

Auch  in  der  Oberpfalz  waren  von  den  Zerennfeuern ,  welche  die 

Msensteine  von  Amberg  verschmolzen,  Ende  des  vorigen  Jahr- 

-u  .orts  noch  einige  im  Betrieb.    Das  halbgare  Zerenneisen  wurde  in 

^^^ouderen  Löschfeuern  zu  geschmeidigem  Eisen  umgearbeitet,   wobei 

33  Prozent  verlor. 

Fig.  179. 


In  England  wurden  keine  Luppenfeuer  (bloomeries)  mehr  betrieben. 

lu  Schweden  waren  die  alten  Bauern  Öfen  fast  verschwunden. 
Lgegen  war  der  Betrieb  von  Luppenschmieden  noch  in  ausgedehnter 
iwendung  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  und  in  den 

In  Frankreich  gab  es  nur  in  den  südlichen  Provinzen  Luppen- 
Hnr,  die  von  den  französischen  Metallurgen  nur  wenig  beachtet 
'finden,  bis  im  Jahre  1775  der  Artilleriehauptmann  Tronson  du 
Coudraj  durch  eine  Schrift,  in  welcher  er  die  Eisenmanipulationen 
*n  Corsica  und  in  der  Grafschaft  Foix  beschrieb,  die  allgemeine  Äuf- 
nierksamkeit  darauf  lenkte  und  eine  nachhaltige  Diskussiou  über  die 
^ 'urteile  der  direkten  Schmelzmethode  anregte,  die  von  geschicht- 
licher Bedeutung  ist.    Tronson  du  Coudray  kam  nämlich,  nachdem 
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er  das  Verschmelzen  der  elbanischen  Erze  in  Corsica  und  die  kat»- 
lonische  Schinelzart  in  Roussillon  und  der  Grafscbaft  Foix  beschrieben 
hatte,  zu  dem  Srldufs,  dafs  die  katalonische  Schmiede  eine  besficre 
Absclieidiing  der  Unreinigkeiten  der  Erze,  also  ein  besseres  Eisen 
erzeuge,  dafs  man  in  ihnen  ohne  weitere  Unkosten  sowohl  Eisen  ah 
Stahl  machen  könne  und  dafs  drittens  die  Anhigekosten  nur  dei 
vierten  Teil,  der  KolileDverl>raach  nur  die  Hälfte  betrage  als  bei  der 
indirekten  Methode  mit  Hochoten-  und  Frischbetrieb,  wie  er  im 
iiVtrigen  Frankreich  gebräucldieh  sei.  Biese  verlockenden  Aussichteo 
erregten  Aufmerksamkeit,  um  so  mehr,  als  tlu  Coudray  korrespon- 
dierentles  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  war 
und  dieser  seine  Schrift  zugeschickt  hatte.  Duhamel  war  damHl» 
Generalinspektor  der  königlichen  Bergwerke.  Er  interessierte  3idi 
für  die  Sache,  besuchte  die  Grafscbaft  Foix  und  brachte  1785  in  der 
Akademie  eine  Abhandlung  über  die  Konstruktion  der  dortigen  Eiseo- 
schnielzherde  zur  Vorlesung,  welche  grofsen  Beifall  fand  und  derta 
Druck  in  der  Sammlimg  der  akademischen  Schriften  beschlossen  wurde. 
Gleichzeitig  hatte  ein  antlerer  hervorragender  Metallurge  FrankteicH 
Baron  de  Die d rieh,  sich  für  die  Eisenwerke  der  Pyrenäen  interessiert 
und  dieselben  1785  ebenfalls  besucht.  Er  erhielt  von  dem  Grafen  von 
Artois,  dem  Bruder  König  Ludwigs  XYI.,  den  Auftrag^  die  Sclimelzung 
anderer  Erze  und  zwar  znaäcbst  der  von  Berri  und  der  von  Alevanl  iß 
der  Dauphine  in  pyrenäischen  Schmelzherdeu  vorzunebmen.  Der  Gra^ 
von  Artois  liefs  auf  seine  Kosten  200  Ctr.  Erze  von  Berri  nach  der  Grtf- 
Schaft  Foix  fahren  und  der  Generalkontrolleur  schickte  gleichzeitig  30Ctr. 
spätige  Erze  der  Dauphine  dorthin.  Auch  Baron  de  Di ed rieb  *«r 
bei  seinem  ersten  Besuch  entzückt  von  der  Einfachheit  des  VerfülireQS 
und  setzte  w4e  Duhamel  grofse  Hoffnungen  auf  eine  allgemeiuflr^ 
Verwendung  desfelben.  Wenn  er  auch  die  von  du  Coudray  ange- 
nommene Koblenersparung  von  der  Hälfte  des  seitherigen  Verbraucb* 
fiLU*  etwas  zu  hoch  hielt,  so  glaubte  er  doch,  durch  die  aUgeinBifl® 
Einführung  dieses  Prozesses  auf  die  Ersparung  des  diutten  Teib  d«* 
Verbrauchs  in  Frankreich  sicher  rechnen  zu  dürfen.  Er  berechnete 
den  Kohlen  verbrauch  in  Katalonschmieden  zu  SVi  Pfund  Kohle  Si^ 
1  Pfd.  Eisen,  dagegen  hei  der  indirekten  Methode  auf  5  bis  6 Vi  ^ 
Die  Ergebnisse  der  angestellten  Versuche  *)  entsprachen  aber  döfl 
Erwartungen   nicht.     Die   Erze   von   Berri   gaben   bei    15   Versuche» 


p,  78. 


*)  Siehe  Baron  de  Diedrich,    Descript.  des  gitw  de   minerai  dei  Pyrtu*^« 
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Heu  grofsem  Abbrand  ein  ganz  unbrauclibares  Eisen.  Die  Versuche 
mit  den  Erzenvon  der  Dauphint*  Helen  besser  aus  und  gab  v.  Diedricb 
Jp  Urteil  dabin  ab,  dafs  dieselben  geeignet  seien ^  um  nacli  dem 
^fe*hren  von  Foix  verschmolzen  zu  werden,  „wenn  man  sie  richtig 
^■iSe^  —  also  auch  nicht  ohne  Reserve,  Den  Verüifentlichungen 
wn  Baron  v.  Diedricb  und  Duhamel  folgte  dann  1787  die  aus- 
iWiche  Abhandlung  des  Marquis  de  laPeyruuse,  Traite  sur  les 
Hes  et  les  forges  du  Comte  de  Foix,  welche  ebenfalls  die  Vorzüge 
Bes  Schmeleverfahrens  anpreist.  Den  Mifserfolg  des  Baron  v.  Died- 
nth  mit  den  Erzen  von  Bern  sucht  er  dadurch  zu  beseitigen,  dafs 
JLattnimmt.  man  habe  besonders  schlechte  und  schwefelhaltige  Erze 
während  gewifs  eher  das  Gegenteil  der  Fall  war,  da  der 
von  Artois  persönliches  Interesse  au  dem  günstigen  Ausfall  der 
mche  hatte.  Für  die  Dauphine  will  er  das  Verfahren  sofort  ein- 
ihrt  wissen.  So  grols  das  Interesse  war,  welches  diese  rasch  auf- 
ider  folgenden  gut  geschriebenen  Verüffentlichungen  in  den 
Innischen  Kreisen  hervorriefen,  welches  sich  unter  anderra  auch 
darin  äufsert,  dafs  das  Buch  von  Tronson  du  Coudray  17 60  von 
Chr.  L.  A.  Wille  und  das  des  Marquis  de  la  Peyrouse  1789  von 
Crnst  Karsten  in  das  Deutsche  übersetzt  wurden,  &o  war  der  prak- 
Öache  Erfolg  doch  nur  gering.  Den  Theoretikern  und  dem  gebildeten 
Publikum  leuchteten  die  Vorschläge  der  genannten  Schi'ift steiler  wohl 
«»n,  vielleicht  um  so  mehr,  weil  sie  in  die  Zeit  Eousseaus  und  der 

t wärmerei  für  die  Rückkehr  zum  alten  und  einfachen  fielen,  aber 
Männer  der  Praxis  wollten  nichts  davon  wissen.  Auch  die  schwe- 
techen  Metallurgen  Rinman  und  Garney,  die  ebenfalls  von  dem 
Blendwerk  des  natürlichen  Schmelzverfahrens  etwas  angesteckt  waren» 
Schränkten  sich  auf  einige  billige  Versuche. 

™  Garney  machte  mit  Raseneisensteinen»  die  im  Hochofen  ein 
Boheisen  gaben,  das  sich  nur  zu  einem  kaum  brauchbaren  Schmiede- 

ttD  verfrischen  liefs,  Versuche  im  Luppenfeuer  und  erhielt  ein  gutes 
cbes  Eisen.  Ebenso  gelang  es  ihm,  aus  braunsteiubaltigen  Berg- 
J|pn  einen  brauchbaren  Rohstahl  zu  erhalten.  Rinman  zog  hieraus 
^B  Schlufs,  dafs  es  besser  wäre,  manche  Erze  direkt  auf  Schniiede- 
H^,  statt  auf  Roheisen,  zu  verschmelzen, 

H  „Das  Ausbringen  aus  den  Erzen  und  der  Zeitaufwand  schienen 
^■Üch  sehr  unvorteilhaft  und  mit  vielen  Kosten  verknüpft  zu  sein, 
Htan  der  Schmelzprozefs  würde  sich  ohne  Zweifel  durch  eine  gröfeere 
■irichtung  und  durch   ein  stärkeres  Gebläse   ungemein   verbessern 
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Man  übersah  bei  den  günstigen  Urteilen  über  den  Luppenfeuer- 1 
betrieb  in  den  Pyrenäen   den   grofsen  Schmelz verlust,  die  hi5tt»ris<'li«  ] 
Entwickelnng  und  die  Ähgelegenheit  nnd  Uuzugänglichkeit  der  Hodi* 
gebirgsthiiler,  in  denen  dieser  Betrieb  in  Ausübung  stand,  welcbe  W 
Konkurrenz  kaiim  erraögUchten   und  den  Jahrtausende  alten  Betrieb  1 
lebensfähig  erhii?Hen. 

Die  ganze  Bewegung  hatte  den  Vorteil,  dafs  dieser  in  den  übrigen 
Industrieländern  ausgestorbene  oder  im  Versch-winden  be^ffene  ^ 
trieb  gründlich  studiert  und  sorgfältig  beschrieben  wurde,  Tronsott 
du  Coudray  schilderte  zunächst  die  Eisengewinnnng  aus  elbanisclien 
Erzen  auf  der  Insel  Corsira,  die  noch  in  der  urspriingUchsten  Weis« 
ausgeübt  wurde.  Die  Schmelrvorr  ichtun  gen  waren  noch  einfacher,  ate 
wie  wir  sie  im  ersten  Bande  (S.  784)  nach  Sagejs  Bericht  von  1828 
geschildert  hriben.  Es  ist  doshalb  keine  Wiederholung,  sondern  eine 
Ergänzung,  wenn  wir  einen  Auszug  aus  seiner  Schilderung  folg<*B 
lassen. 

Dio  Corsicanschmiede  erfordert  nur  einen  erhöhten  Boden  von 
8  bis  10  Fufs  Länge  und  b  bis  6  Fufs  Breite,  von  dessen  einer  Seit« 
sich  eine  Mauer  mit  einer  ÖHhung  für  die  Windform  befindet  Vöf 
dieser  liegt  eine  halbkreisiorinige  Grube,  welche  3  Fufs  im  Dwcb- 
messer  hat  und  0  bis  7  Zoll  tief  ist.  Diese  Grube  wird  mit  ange- 
feuchteter Knhlenstübbe  ausgeschlagen,  so  dafs  unter  der  Formmüntlang 
noch  ein  Abstand  von  4  Ijis  o  Zoll  bleibt.  Alsdann  setzt  man  In 
einem  Abstand  von  5  Zoll  von  der  Form  ringsum  eine  4  bis  5  Zoll 
dicke  Wand  von  Hokkohlenstücken ,  die  man  sorgfältig  wie  hu^ 
TrnckenmEiuer  zunächst  l?  bis  7  Zoll  hoch  aufbant.  Dann  legt  nwD 
um  diesen  Kohlenzirkel  eine  ebensolche  Erzwand  6  Zoll  dick  ü'i* 
nnfsgrofsen  Stücken  von  gebranntem  Erz  von  Elba.  Diese  umgi»^i>t 
man  von  aufsen  mit  einem  zweiten  Kohlenkranz  von  2  Zoll  Dicke. 
Sind  die  ersten  Lagen  so  aufgeführt,  so  setzt  man  auf  diese  erste  eiD« 
zweite  von  derselben  Höhe  und  Beschaffenheit.  Um  aber  dem  ganiW 
Haufen  bessern  Halt  zu  geben,  legt  man  von  aufsen  ringsum  eiueu 
Kranz  von  dicken  Erzklumpen  dagegen,  welche  gleichzeitig  für  den 
nächsten  Tag  gebrannt  werden  sollen.  Auf  die  beiden  untei*en  Lag^n 
trägt  man  dann  noch  eine  innere  Lage  Kohlen  und  eiue  äufaere  Lage  voll 
gesintertcmi  Erz  von  der  früheren  Schmelzung  in  Brocken  von  Faust- 
grüfse  auf.  Alsdann  werden  in  den  inneren  Hohlraum  vor  die  Forffl 
glühende  Kohlen  eingeschüttet ^  darauf  mit  frischen  Kohlen  bis  oWl; 
hin  nachgefüllt  und  der  Wind  angelassen,  E>ieser  wird  durch  e 
einfaches  Wasscrtrommelgebläse,  das  nnr  eine  Einfalkröhre  von  eti 
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Bis  Höhe   hat,   erzeugt.     Sind  die  inneren   Kohlen   verzehrt,   so 
ma  sie  dui-ch   neue   ersetzt.    Der  Haufen   gerät   in  Glut   und   die 
•sintern  znsaramen.    Ist  diese  Röstung,  welche  bereits  eine  teil- 
te Redaktion  ist  genügend  vorgeschritten,   so  rollt  der  Schmelzer 
iofeeren  Erzßtücke   weg,   dann   den  äufseren  Kohlenmautel   und 
die  Erzmauer  auf.  indem   er  die  losgehrochenen  Stücke  nach 
ndem  Seite  der  Hütte  zieht.     Hieraui'  wird  tue  Grube  gereinigt. 
wird  ein  neuer  Kohlenboden  gelegt  und  rechts  und  Unks  von 
ferm  ein  etwa  2  Fufs  hoher  Haufen  von  Kohlen  gesetzt,  wodurch 
brm  selbst  etwa  V/^  Fufs  hoch  mit  Kohlen  bedeckt  wird.    Nach- 
las Feuer  wieder  entzündet  und  der  Wind  angelassen  ist.  werden 
E)rm  gegenüber  die  gerösteten  Erzbrocken  eingelegt    Die  Schlacke 
kt  ab  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen.     Das  Eisen  sam- 
Bich  am  Boden  zu  einer  Luppe  (masselloj.    Nach  vier  bis  fünf 
n  ist  ^/4  der  Tagescharge  eingeschmolzen,  worauf  der  Schmelzer, 
1  die  Luppe  gut  ist,   die  Schhicke  abbläst,  das  Feuer  wegräumt, 
Wind   abstellt   und    die   Luppe   ausbricht.     Diese   wird    erst   mit 
llämmern  abgeklopft   und  dann    unter   dem  höchstens   3  Centuer 
preu   Hammer   zu   einem   ]>arallelepipedischen  Kolben    gedichtet, 
in   drei  Hitzen   zu  Stäben   ausgeschmiedet  wird.     Während   der 
[des  Schmiedens  macht  der  Schmelzer  eine  neue  Luppe,   von  der 
^zen   vier  in    lü  bis  24  Stunden   gemacht   und   ausgeschmiedet 
len,   die  zusammen  3  Centner  wiegen.     Diese  Arbeit  verrichten 

Euweilen  auch  nur  drei  Arbeiter, 
egenüber  diesem  höchst  einfachen  Löschherd  ^var  der  gemauerte 
lit  Eisenzacken   versehene  Kennherd  in  der  Grafschaft  Foix, 
hen  Tronsou  du  Coudray  als  katalonischen  Herd  bezeichnet, 
riel  vollkommenerer  A])parat, 

Coudray s  Angaben  sind  nicht  immer  ganz  genau  und  deshalb 
Baron  de  Diedrich  und  Manjuis  de  la  Peyrouse  korrigiert 
len.  Soweit  diese  AbweichuDg  nur  seine  Mafsangaben  betrifft,  ist 
ber  auch  möglich,  dafs  die  Abweichung  in  dem  von  ihm  gemesseneu 
lag,  da  ja  sämthche  Schriftsteller  zugeben,  dafs  die  Dimensionen 
hmelzherde  beeintiulst  werden  durch  die  Stärke  der  Gebläse, 
öfsere  Wassertrommelgebläse  auch  gröfsere  Herde  erforderten, 
insichtlich  der  Einrichtung  einer  pyrenäischen  Luppenschmiede 
eisen  wir  auf  die  S.  1 17  mitgeteilte  Beschreibung  Eeaumurs.  Auch 
m  wir  bereits  im  ersten  Bande  eine  ausführliche  Schilderung  des 
■Izprozesses  in  der  Grafschaft  Foix  (nach  Franrois)  gegeben.  Es 
h  also  liier,  einige  ergänzende  Mitteilungen  über  den  damaligen 
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Stadeln   gerüstet.     Dieselben   waren    6  bis   7  Fuis   hoch  und 
10  bis  12  Fufs  Durchmesser.     Der  Herd   oder  Ofen   raofste  m 
durchaus  trockenen  Stelle  stehen  und  führte  man  zur  Ti-ockenli^ 
rings  um  den  Herd  herum  eine  Afczucht  (aqueduet).    Den  Boden  des 
Herdes  stellte  man  aus  einer  einzigen  Grramtplatte  her,  die  im  richtigea 
Verhältnis  zum  Windstrahl  gelegt  werden  mufete.    Die  vier  Seiten  d^ 
Herdes  wichen  in  Höhe  und  Weite  voneinander  ab.    Der  im  Oktober 
1785  neuerbaute  Herd  in  der  Hütte  des  M.  Vergiues  de  Bouischeres, 
eines   hervorrageuden   Eisenindustriellen    im   Thale   von    Vic.-Desaos^ 
hatte  die  nachfolgondeo  ilafse  i) : 

Die  Schlackenseite  (cote  du  chio)  hatte  etwa     ...     20  Zoll  BreiU 

Die  gegenüberstehende  Rückseite  (cave)  hatte  etwa   .    21 

Der  Abstand  von  der  Fonn  zur  'Windseite  betrug      .     25 

^  „         von  der  Schlackeiiseite  zur  Windseite  in 

der  Mitte  des  Herdes  gemessen  .    ,    .     22Va  ^is  24 

Von    den    vier  Seiten    waren    die  Formseite  (porges)    und  die 

Schlackenseite  senkrecht  und  liatten  Eiseuzacken,  die  beiden  aodeni 

j,.     j^^  waren    nach    auTsen  ge- 

neigt.       Die     Windseit« 
(ore),     die    auch    durcl 
eine    eiserne    Platte  e^ 
:  ^  schützt  war,  wich  6* .  Zol 

von  der  Senkrechten 
4  die  Rück-  oder  Aschöü- 
'  Seite,  die  immer  gemnuer 
war,  nur  halb  soviel,  ik 
Schlacken  platte  war  ^ 
Zoll  hoch.  Form-  HQi 
Rückseite  verschieden,  meist  4  und  4^/3  Fufs  hoch.  Die  Hühe  der  Wind 
Seite  betrug  2  Fufs  4  Zoll.  Die  Tiefe  des  Herdes^  in  der  Mitte  gemessen, 
war  27\/j  Zoll  Der  Herd  wurde  mit  Gestübbe  ausgekleidet  und  erhiel 
dadurch  eine  elliptische  Gestalt,  deren  Achsen  am  Boden  2  Fuis 
1  Fufs  6  Zoll  lang  waren.  Die  Form  lag  früher  12  Zoll  über  dem 
Boden,  in  neuerer  Zeit  hatte  man  sie  höher  gelegt  auf  14  bis  15  Zol 
?om  Boden  und  ihre  Mündung  auf  20  Linien  im  Durchmesser  erweitert, 
wodurch  man  ein  wesentlich  höheres  Ausbringen  erzielte.  Man  $^^ 
der  Form  ein  überm aol  und  35  Grad  Stechen.    Der  Wind  wurde  ffli* 


^)  Siehe  M.  de  ia  Pe^rouse,  Deutsche  Äusgahe,  S.  113. 
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irtrommelgebläseü  erzeugt,  die  meist  vou  Holz,  zuweilen  aber 
ili  gemauert  waren.  Fig.  180  stellt  den  LuppeuherJ  der  Hütte 
ÜÜe  zu  Vic-Dessos  nach  der  Zeichnuii^  von  deni  Marquis  do  la 
Morouse  von  1789  dar, 

■Dharakteristisch  war  die  Art  der  Beschickung  des  Schmelzherdes 
i  Kohlen  und  Erz.  Diese  geschah  nach  dem  Einsetzen  einer  Platte  (la 
%te)  zwischen  Form-  und  Windseite,  die  von  letzterer  5  Zoll  abstand. 
IT  Raum  auf  der  Formseite  (paredou)  wurde  mit  Kohlen  gefüllt-, 
I  dicht  zusammen  geschlagen  wurden,  der  Raum  auf  der  Windseite 
•e)  mit  klein  geschlagenem,  geröstetem  Erz.  Durch  Höhersetzen  der 
atte  führte  man  die  Erz-  und  die  Kohlenwaud  bis  oben  hin,  bedeckte 
an  das  Ganze  mit  Kohlenklein  (fraisilj,  das  man  festschlug  und 
■pchte  (en  dos  d'ane)«  Auf  diese  Weise  wurde  ^3  oder  V^  der 
Sliarge,  welche  9  Centiier  iquintaux)  betrug,  eingesetzt.  Nachdem 
^J'euer  entzündet  und  der  Wind  angelassen  war,  wurden  die  zwei 
Bll  (mattoques),  in  welche  die  Luppe  (massej  der  vorhergehenden 
large  geteilt  worden  waren,  in  den  Vorraum  (paredou)  zum  Aus- 
izen  eingesetzt  und   in  Kölbclien  (masselots)  ausgeschmiedet.     Die 

Etunten  Kohlen  wurden  durch  neue  ersetzt  und  diese  immer 
die  Erzwand  geschoben,  damit  dieselbe  nicht  umstürzte.  Nach 
drei  Stunden  war  das  Ausbeizen  und  Schmieden  beendet  und 
rzmasse  sow^eit  zusammengeschmolzen,  dafs  man  jetzt  allmählich 
n  Rest  des  Erzes,  aber  nicht  in  Stücken,  sondern  als  Pulver 
realladej  aufgab.  Dieses  wurde  auf  die  Kohlen  über  den  ganzen 
JM  ausgestreut,  an  einem  Punkte  mehr,  am  anderen  weniger,  wo 
Pk  Kennzeichen,  besonders  die  Farbe  der  Flamme  dem  Schmelzer 

fben.  In  dem  richtigen  Aufgeben  dieses  Erzpulvera  lag  die  Kunst 
Schmelzers.  Die  Greillade  wurde  nicht  allein  ebenfalls  reduziert 
vermehrte  die  Luppe,  sie  bewirkte  auch,  dafs  sich  das  Eisen  aus 
ir  einschmelzenden  Masse  abschied  und  zu  Boden  setzte,  weshalb 
an  es  la  principe  de  la  masse  nannte.  Ob  das  Erz  langsamer  oder 
hneller  der  Form  zugeschoben  wurde  (donner  la  minej,  war  auch 
D  wichtiger  Punkt  für  den  Schmelzer,  Aus  dem  Einsatz  von 
Ctn  Erz  erhielt  man  eine  Luppe  vou  4  Otr,,  aus  welcher  14  masselots 
&%clinüedet  wurden,  die  3Va  Ctr.  fertiges  Schmiedeeisen  ergaben. 

Bei  einem  Luppenfeuer  waren  meist  acht,  znweüeu  auch  nur 
1^  Arbeiter  beschäftigt.  Davon  war  der  erste  der  foyer  oder  Ofen- 
Hker,  ihm  am  nächsten  stand  der  Hammerschmied  (maillet),  dann 
Mgten  die  beiden  Schmelzer  (6sc<^las);  Gehülfen  waren  zwei  Erzpocher 
le-mines)  und   zwei  Vorläufer  (miallous).     Beim  Ausbrechen  der 

Ickf  G«*ehichte  de*  Elften«.  42 
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Luppe  (Fig.  181)  mufsteii  alle  zusammen  helfen.  In  24  StuDfleD 
konnten  4 ,  in  der  Woche  24  Chargen  geschmolzen  werden,  di« 
gewtihnlich  90  Ctr.  Stalil  ergaben.  Zu  einer  Charge  von  G  Cir. 
geröstetem  Erz  verbrannte  man  einscbliefslich  des  Röstens  U  Sai^k 
Kohlen  '),  Dies  entsprach  einem  Kohlenverbrauch  von  280  auf  lCM)Eis<?ü. 
Ein  bemerkenswerter  Umstand  war  es,  dafs  mit  dem  weichen  Eisea 
(fer  doux)  auch  öfter  hartes  Eisen  (fer  fort)  und  Stahl  (fer  cedat, 
naturel)  fielen.  Es  war  dies  aber  durchaus  vom  Zufall  abhängig 
weder  die  Praktiker  noch  die  Theoretiker  fanden  dafür  eine  aus- 
reichende Erklärung.     Die  Schmelzer  hatten   es  nicht  in  der  Hund, 


absichtlich  Stahl  oder  weiches  Eisen  zu  machen,  wann  auch  manck 
Eskolas  darin  mehr  Glück  hatten,  als  andere,  Swedenborg  schreiM 
die  Stahlbildung  besonderen  Stahlerzen  zu;  Roaumur  dem  ümstanii 
dafs  neben  dem  weichen  Eisen  auch  etwas  Roheisen  gebildet  wenJe. 
Da  dieses  flüssiger  sei  als  die  Hauptmasse,  lliefse  es  nach  dem  Bsnä^ 
liin  und  bewirke  in  seiner  Berührung  mit  dem  weichen  Eisen  ^ 
Stahlbildung  in  derselben  Weise,  wie  tlies  bei  der  alten  Stahlerzeuguii?- 
welche  schon  Vanuccio  Biringuccio  beschi'ieben  hat,  der  Fall  ^.ii" 
Dadurch  erklärte  sich  die  Thatsache,  dals  der  Stahl  sich  immer  affl 
Rande  der  Luppe  fand.  Du  Coudray,  Baron  Dietrich  und  Marqi«* 
de  la  Peyrouse  bestritten  zwar  sämtlich  diese  Erklärung  Reaumur*. 


»)  Ein  Sack  KoWen  =  3  JCubikftil*  =r  70  Pfund 
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ber  ihre  eigenen  waren  keineswegs  besser.  Du  Coudray,  der  angiebt, 
afs  von  der  Jahresproduktioo  sämtUcher  Hütten  der  Grafschaft  der 
tinfte  Teil  an  hartem  Eisen  und  der  zwanzigste  Teil  an  Stahl  falle, 
erwirft  die  Ansicht  Reaiunurs,  weil  er  von  der  ii*rigen  Vorstellung 
liBgeht  dafs  das  Ei^en,  das  er  in  metallischem  Zustande  in  den  Er^en 
Irbanden  glaubt,  überhaupt  gar  nicht  selbst  schmelze,  sondern  dafs 
m  die  erdigen  Tt-ile  in  den  Erzen  davon  abschmelzen  würden.  Er 
nll  die  Stahlbilduiig  durch  eine  bessere  Reinigung  der  obertlächlicheii 
Teile,  durch  die  Einwirkung  des  Feuers  und  Aufnahme  von  brennbarem 
^esen  durch  die  unmittelbare  Berührung  mit  den  Kohlen  erklären. 
)ietrich,  der  Coudray  gegenüber  bervorbebt,  dafs  der  Stahl  sich 
licht  gleichmäfsig  auf  der  Obertlache  der  Luppe  verteilt  vorfinde, 
(ondern  meist  nur  an  der  unteren  Hälfte,  die  nach  dem  Schlacken- 
ibflufs  zu  liegt  und  am  meisten  am  Schlackenabliufs  selbst,  will  die 
Stahlbildung,  der  Meinung  der  Praktiker  folgend,  der  Einwirkung  des 
nachgesetzten  Erzpulvers  (greilhule)  zuschreiben,  was  nach  unserer 
beötigen  Anschauung  etwa  so  zu  erklären  wäre,  dafa  beim  Ein- 
sohraelzen  zugleich  eine  Kohlung  eintrete  und  die  Greillade  den 
Cberschufs  an  Kohlen  aulser  bei  den  stahlartigen  Randpartieen  weg- 
nehme. Der  Marquis  de  la  Peyrouse  schreibt  endlich  die  Stabl- 
kildung  hauptsächlich  dem  Mangangehalt  der  aufgegebenen  Erze  zu, 
Jer  dem  Arbeiter  nicht  bekannt  war  und  den  er  ebenfalls  nur  unter- 

f.  Der  Luppenstahl  der  Katalonschmieden  war  sehr  ungleich  und 
Eisenfädeu  durchsetzt.  Durch  Gärben  liefs  er  sich  verbessern, 
Wfeichte  aber  nicht  die  Güte  und  Gleichmäfsigkeit  des  deutschen  Stahls, 
In  den  südwestlichen  Provinzen  Frankreichs  bediente  man  sich 
der  biskayischen  Lup])enfeuer,  weh'he  gröfser  waren  als  die  der 
Gt&fschaft  Foix,  Baron  de  Dietrich  beschreibt  einen  solchen  Herd 
(ter  Schmiede  von  Echeaux  im  Tliale  von  Raigorry  in  Nieder-Xavarra, 
Man  verschmolz  Spateisenstein,  der  in  Schachtöfen,  ähnlich  den  Kalk- 
brennöfen, gerostet  wurde.  Diese  waren  oben  8*/a  Fufs,  unten  5  Fufs 
weit  und  wurden  die  gerösteten  Erze  durch  eine  breite  Ötünung  unten 
attagezogen.  Die  Erze  wurden  lagenweise  mit  Holz  geschichtet  und 
betrag  eine  Füllung  170  Ctn  Erz.  Der  Herd  des  Luppeufeuers  war 
*iy  Zoll  hoch  und  zeigte  sein  Querschnitt  ein  in  die  Lange  gezogenes 
Achteck.  Form-  und  Windseite  bildeten  die  langen  Seiten.  Die 
mj^^fi  von  der  Schlacken-  zur  Ruckseite  betrug  42  Zoll,  von  der 
^Bm-  zur  Windseite  36  Zoll.  Die  I-orm  war  15  Zoll  lang  und 
^BJmen  geneigt,  so  dafs  der  Wind  7'  2  2oll  über  dem  Boden  des 
^Vd('8  unfl  etwas  von  der  Schlackenseite  abgewendet  die  Windseite 
H 
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Iraf*  Das  Formraaiü  war  oval,  24  auf  18  Linien.  Das  obere  Loch 
der  Schlackenseite  lag  8  Zoll  unter  der  EfsLank.  Der  Herd  worde 
aus  Gestübbe  geschlagen,  so  dafs  er  den  Boden  13  Zoll  bedeckte, 
Man  machte  in  24  Stunden  fünf  Luppen,  durchschnittlich  zu  2loFfBiitl, 
wozu  jedesmal  5  Ctr,  Erz  aufgegeben  wurden.  Bei  gutem  Gang  eriiieU 
man  35  Luppen  oder  84  Ctr.  Eisen  in  der  Woche.  Auf  eine  Luppe 
verbrannte  man  6V'2  Last  (charge)  Kohlen.  Eine  Last  wog  UOPfiiud 
and  kostete  bis  zu  40  Sols,  100  Pfund  Eisen  erforderten  27  Kubik- 
fufs  Kohlen  zur  Schmelzung,  während  man  in  der  Grafschaft  Fois  nvt 
20  Kubikfufs  brauchte.  Bei  einem  Luppenfeuer  waren  fünf  Arbeiter 
beschäftigt,  von  denen  die  vier  ersten  25  Sols  für  den  Centner  Eisen 
bekamen,  der  Meister  7,  jeder  der  drei  anderen  6  Sols.  Der  Erzfahrer 
(piquemine  oder  Miala)  erhielt  30  Livres  den  Monat.  Aufserdem  j^^b 
CS  zwei  Erzroster,  welche  6  Pfennige  für  den  Centner  rohes  Erz 
erhielten.  Im  ganzen  stellten  sich  die  Fabrikatiunskosten  auf  30  SoU 
für  den  Centner.  Die  Erze  kosteten  15  bis  16  Sols  pro  Ceötaer. 
Das  Eisen  war  sehr  gut  und  fand  willige  Abnehmer  zu  18  Livres  kt 
Centner. 

In  Rufsland  waren  vordem  die  niedrigen  Baueraöfen  oder  Blfl^e- 
Öfen,  in  welchen  aus  Sumpferzen  unmittelbar  geschmeidiges  Eise» 
erblasen  wurde,  allgemein  im  Gebrauch.  Vor  der  Teilung  Poleng  (1772) 
gab  es  noch  über  300  solcher  Öfen  in  Rufsland,  Am  längsten  erhlettflii 
sie  sich  in  dem  Nowgorodschen  Bauernbergrevier.  Dort  waren  alte 
Männer  geborene  Schmiede^  welche  jede  freie  Zeit^  die  der  Lainlbau 
übrig  liefe,  in  der  Schmiede  zubrachten.  Dabei  bestand  eine  her- 
gebrachte Arbeitsteilung:  Schmelzer,  Stahlmacher,  Zeugscbraiede  ani 
Nagelschmiede  waren  getrennte  Gewerbe.  Ja,  ein  Nagelschmied,  *ler 
grobe  Nagelsorten  schmiedete,  machte  keine  feine  und  umgekeiut 
Ein-  oder  zweimal  im  Monat  trafen  sieh  die  Ai'beiter  mit  ilu*en  Pro 
dukten  auf  gewissen  Märkten,  wo  sie  voneinander  kauften  und  tauschteu 
und  wobei  die  Zwischenhändler  von  der  benachbarten  Stadt  Ustjuschn* 
Rhelesopolski  die  notwendigen  Bedürfnisse  herbeiführten  und  ^^ 
Eisenfabrikate,  welche  meistens  in  Nägeln  bestanden,  aufkauften,  di^ 
wurden  alsdann  auf  der  Wolga  nach  einem  grofseu  Teil  des  russiscbeu 
Reiches  verfahren. 

N  orber  gl)  giebt  von  einem  soleben  russischen  Blaseofen,  deu 
er  gesehen  hatte,  folgende  Beschreibung.  Er  war  von  der  Forn» 
i)  Fufs   hoch,  vor  der  Form   21   bis   22  Zoll   im  Gevierte  weit;  i^ 


')  Norbert,^,  a.  a.  O.,  .S.  28. 
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öden  wurde  von  Kohlenstübbe  mit  einer  Vertiefung  von  (i  bis  7  Zoll 
id  Neigung  nach  der  Form  geschlagen.  Die  GichtöÖimng  war  rund, 
kttm  12  Zoll  im  Durchmesser.  Die  Brust,  welche  beim  Herausziehen 
Id  Schmekklumpens  weggenommen  wurde,  setzte  man  jedesmal  aufs 
B  aus  einigen  losen  Steinen  und  dazwischen  gelegten  Kohlen  und 
Igeschaufeltem  Gestübbe  zusammen.  Der  Ofen  wurde  mit  Kohlen 
(füllt  und  dann  ein  Mafs  von  Sumpferz  oder  Schmiedesinter  oder 
ipochter  Frischschlacke  aufgegeben;  zwei  einfache,  4  Fufs  lange 
derne  Bälge  wurden  mit  einem  eigenen  Handgriff'  durch  den  hinter 
m  Bälgen  sitzenden  Arbeiter,  welcher  auch  zugleich  das  ganze 
imelzen  allein  dirigierte,  bewegt.  Es  wui*de  niedergeschmolzeü 
H wieder  aufgegeben,  bis  das  Schmelzstück  die  verlangte  Gröfse 
^k,  die  jedoch  nicht  über  1  Pud  betrug.  Dann  wui'den  die  Bälge 
ff  die  Brustwand  weggenommen,  der  Schmelzklumpen  herausgezogen, 
if  einem  Stein  mit  einem  hölzernen  Schlägel  geschlagen  und  mit 
«  Axt  zerhauen.  In  24  Stunden  konnten  sechs  Schmelzen  gemacht 
n- 
tJOie  Bauern-  oder  Blaseöfen  in  den  schwedischen  Dalorten 
fast  verschwunden  und  damals  nur  noch  an  wenigen  Plätzen 
Kirchspielen 'ZU  Lima,  Särna,  Orsa  und  anderen  in  Wester- 
die  von  den  neueren  Fluttenwerken  sehr  entfernt  lagen  ^  im 
inge.  Es  wurden  darin  ockerige  Erze,  welche  dort  in  Sümpfen, 
'lesen  und  Brüchen  nui*  1  Fufs  tief  unter  dem  Rasen  gefunden  und 
liter  dem  Namen  Yrke  oder  Örke  aus  morastigen  Stellen  gegraben 
?n,  verschmolzen. 
fin  England  wurden  die  Versuche,  schmiedbares  Eisen  in  Flamm- 
mit  Steinkohlen  zu  schmelzen,  fortgesetzt  Wir  ergänzen 
enborgs  Mitteilung  hierüber  (S.  130)  durch  folgende  Angaben. 
Francis  Wood  erhielt  1727  ein  Patent,  „Roheisen  aus  Eisenerzen 
lem  Flammofen  abzuscheiden  mit  Hülfe  von  Steinkohlen".  Dasfelbe 
atent  wurde  1728  erneuert  mit  dem  Zusatz,  dafs  das  neue  Verfahren 
ine  Verbessenmg  des  im  Jahre  zuvor  patentierten  und  dafs  das 
ewonneue  Eisen  besser  ab  gewöhnliches  Roheisen  sei,  weshalb  er  es 
Uidieisen   oder  präpariertes  Eisen  {raw-iron  or  iron  metal  prepared) 

ten  will.  Nähere  Angaben  fehlen. 
1736  nahm  Kingmill  Eyre  ein  Patent,  Rauheisen  oder  pra- 
artes  Eisen  (wie  oben)  aus  Eisenerz  in  einem  Flammofen  mit 
Steinkohlen  und  Flufsmitteln  zu  machen.  „Nachdem  das  Eisenerz 
geröstet  und  die  Steinkohle  verkokt  ist,  werden  sie  pulverisiert  und 
>rigt  und  so  mit  Zusatz  von  Kalk  und  Asche  von  Farn  als  Flufs- 
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mittel  in  eiueu  Flammofen  eingesetzt.  Durch  die  Fhifemittel  winl 
die  Schlacke  diinntlilssig  und  dadurch  die  Abscheidung  des  Eisern 
erleichtert.  Hierzu  wii*d  dann,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  eia- 
geschmolzenen  Erze,  je  nachdem  sie  rot-  oder  kaltbrüchig  (jder  ent- 
Jüprechend  sind,  eine  gewisse  geringe  Menge  von  altem  verrostetem  Eiseo, 
sogenanntem  Schrott  (scraps)  oder  Abtalleisen  (bushel  iroii  or  nut  irnni 
oder  Haramerschlacke  (hanuner  slough),  zugesetzt,  wodurch  mehr  MeUH 
aus  den  Erzen  extrahiert  wird  wie  sonst  und  ein  besseres,  weicheres 
Eisen  als  gewöhnlicli  erzeugt  wird.^  —  Postlewaytha  Patent  tob 
1748  erinnert  an  das  Patent  von  John  Payne  (S.  250)  und  laflM 
Eisen  zu  giefsen  aus  Eisenerz,  reiner,  zäher  und  ähnlicher  dem  SchmiÄB 
eisen  wie  sonst,  durch  eine  besondere  Anwendung  des  Feuers  uad 
Zusatz  von  Salzen  und  anderen  Beimischungen. 

Von  gröfserem  Interesse  ist  das  Patent  von  John  Coclishatt 
vom  2.  Mai  1771,  und  zwar  schon  deshalb»  weil  dasfelbe  aus  einer 
Zeit  stammt,  wo  das  Ausschmelzen  der  Erze  mit  Koks  schon  sehi 
allgemein  geworden  war.  Das  Patent  wurde  erteilt  für  die  Darstelltiüg 
von  Schmiedeeisen  direkt  aus  den  Erzen  mit  Hülfe  von  SteinkohliD 
in  einem  Frischfeuer  (ünery  or  bloomery);  für  das  Frischeo  von  M$- 
eisen  in  Schmiedeeisen^  und  für  ein  Fnschfeuer,  um  Eisen  zu  maclieö 
und  zu  raffinieren. 

1.  Ein  pulverisiertes  Gemenge  von  Eisenerz  (wenn  nötig  geröst«*) 
und  von  roher  oder  verkokter  Kohle,  oder  beiden,  wird  nach  und  baA 
in  einen  vorgeheizten  Frischherd  eingetragen.  Wenn  die  Kohle  brennt 
und  das  Erz  schmilzt,  wird  die  überiliissige  Schlacke  abgelassen  und 
mit  dem  Nachsetzen  fortgefahren,  bis  der  Herd  voll  Eisen  ist,  welchei 
ganz  schmiedbar  und  in  der  Form  einer  Luppe  sein  sollte.  Dies« 
wird  gehämmert  und  in  zwei  Halbmasseln  geteilt,  welche  in  Stäbe  ils.»- 
ausgereckt  werden.  Besser  noch  geschehe  die  Operation  in  dem  tob 
ihm  erfundenen  Frischfeuer  (Feineisenfeuer  s.  S,  Gl 2)^  wobei  man  ein* 
gröfsere  Luppe  bekommt,  welche  von  einer  für  diesen  Zweck  koft- 
struierten  ^laschine  in  Stücke  geschnitten  wird,  welche  gezängt  «w^ 
ausgereckt  werden. 

Um  Zeit  und  Holzkohlen  zu  sparen,  kann  das  Gufseisen  bis  lak» 
seinem  Schmelzpunkt  mit  Steinkohlen  oder  sonstigem  billigen  Brenn" 
raaterial  in  einem  Flammofen  oder  mit  Bälgen  erhitzt  werden,  ufl 
dann  in  dem  Frischherd  des  Erfinders  mit  Holzkohle  bis  zura  GaP 
werden  geschmolzen  zu  werden.  Man  setzt  so  lange  Metall  und  Kohle 
nach,  bis  eine  grofse  Luppe  gebildet  wird.  Diese  Luppe  wird  daaii 
mit  der   erwähnten  Maschine  zerschnitten,   die  Stücke    gezängt  xaii 
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Hbeisen  erhalten.  Der  Frischherd  Cockshutts,  der  sicli  baupt- 
BicWich  dadurch  auszeichnete,  dafs  er  mehrere  Formen  hatte,  wird 
•später  noch  beschi-ieben  werdeu. 

Die  Idee  des  direkten  Verfahrens,  um  schmiedbares  Eisen  aus 
ftm  Erzen  zu  gewinnen,  tauchte  dann  in  den  90  er  Jahren  des  vorigen 
üahrhunderts  in  England  wieder  auf. 

Am  18.  April  1792  nahm  Samuel  Lucas  ein  Patent,  Eisenerze 
oüd  Eisenoxyd  in  Metall  zu  verwandeln,  oline  sie  erst  zu  schmelzen, 
iJm  sollte  in  der  Weise  bewirkt  werden,  dafs  eine  Tonne  weiches  Erz 
oder  Eisenoxyd  in  zerkleinertem  Zustande  in  die  Tiegel  eines  Stahl- 
})reimofen8  (Steel-couvertiug  furuace)  oder  eines  entsprechenden  Ofens, 
»ach  VeiTuischung  mit  3  bis  4  Scheffel  Holzkohle,  Hörn  oder  Kiiochen- 
mehl  oder  anderer  Substanzen,  welche  brennbaren  Stoff  oder  Phlogiston 
Abgeben,  eingesetzt  wird.  Diese  lopfe  werden  mit  feuchtem  Sand 
©der  Lehm,  um  die  Luft  abzuschlicfseu,  bedeckt.  Die  Httze  wird  als- 
dann gesteigert  und  der  Prozefs  geführt,  wie  wenn  man  Eisen  in 
ßtfthl  (durch  Einsatzhärtnng)  umwandelt  Auf  diese  Weise  wird  das 
Erz  in  Metall  umgewandelt,  welches  noch  mit  anderen  Stoffen  ver- 
Jpcht  ist;  ein  grufser  Teil  ilicses  Metalls  wird  unter  günstigen 
Hktänden  Stahl  sein.  Letzterer  kann  zu  Gufsstahl  geschmolzen 
Verden  (may  be  run  into  ingots  of  cast-steel). 

Am  19.  Juni  1792  nahm  William  Fullarton  ein  Patent,  das 
darttuf  hinausging,  Eisenerze  se!ir  sorgfältig  aufzubereiten  und  dann 
^kiner  Art  Schachtofen  auf  Schmiedeeisen  zu  verschmelzen.  Das 
geröstete  Erz  soll  zu  diesem  Zwecke  erst  mittels  Hämmern,  Pochwerk, 
Mühlen  oder  Walzen  pulverisiert  und,  weim  nötig,  gesiebt  werden. 
Alle  fremden  Stoffe  werden  dann  durch  Waschen,  ZeiTeiben  und  Auf- 

S Alten  oder  durch  magnetische  Anziehung  getrennt     Diese  von 
en    groben    fJeimcngungen ,    welche    seinen    Flufs    beeinträchtigten, 
befreite  Masse  wird  nun  in  einen  Flamm-  oder  Gebläseofen  eingesetzt 
l^r  Ofen   dafür   kann  rund,    quadratisch,   längUch    oder  sonst  wie 
Beultet  sein,   ist  aber  oben   offen.     Er  wirkt   wie   ein  Tiegel,  aus 
Sichern  das  Eisen  aber  nicht  als  Roheisen  abgelassen  wird,  sondern 
»l»  Ilegulus  oder  Luppe  am  Buden  verbleibt     Sogleich  nach  Beendi- 
^■g  eines  Schmelzens  und  Herausnahme  der  Luppe   wird  der  Ofen 
^wn  neuem  beschickt.    Die  Luppe   wird  ausgeheizt,   gezungt  und   zu 
Btahen  ausgewalzt     Die  Beschickung  von  Koks  oder  Holzkohle  mit 
8*pulvertem  Erz  wird  dem  Gebläse  ausgesetzt  und  die  Schlacke  von 
Zeit  zu  2eit  abgestochen, 
|h  Ganz  originell  und  wie  Zukunftsträume  waren  Barbers  Patente, 
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in  welchen  wir  die  erste  Idee  einer  Gasmaschine  mit  dem  Gedaiiki-nl 
der  Rediiktiüii   und  Schmelzung  durch  Wassergas  kombiniert  fiiidei». 

Jo!ui  Barber  nahm  am  3L  Oktober  1791  ein  Patent,  entzünd- 
liche Gase  zu  ent^vickeln  zur  Erzeugung  von  Kraft  und  zur  Benutzmigj 
bei  metallurgischen  Operationen,  ^M 

Sein  Apparat  hestaiKl  aus  einer  Retorte,  in  welcher  Kohlen,  flmv 
Öl  oder  andere  Brennstoffe  durch  ein  äiilseres  Feuer  vergast  und  die 
Gase  durch  eine  Röhre  in  ein  zweites  Metallgefäls  ^the  exploder", 
geleitet  wurden.  Hier  wurden  sie  mit  atmosphärischer  Luft,  wlfH 
eingepumpt  wurde,  gemischt,  wodurch  ein  entzündliches  GasgemeiP 
(Knallgas)  entsteht,  welches  in  Röhren  geleitet  werden  kann  und,  bei 
seinem  Austritt  entzündet,  mit  lebhafter  Flamme  verbrennt. 

Der  Druck  in  dem  Exploder  wird  reguliert  und  verstärkt  durcJi 
Wasser,  welches  durch  eine  Pumpe  eingepumpt  wird.  Die  Ertiudung 
ist  nach  der  Behauptung  Barbers  zu  den  vei^cluedensten  Zwecken 
verwendbar.  Eine  Maschine  wird  von  dem  Dampf,  der  aus  der 
Öffnung  des  Exphiders  strömt,  getrieben  (Gasmaschine?)  und  kaou 
zum  Mahlen,  Walzen,  Schmieden,  Spinnen  und  jeder  mechaüisohen 
Arbeit  Trerwendet  werden.  Gleichfalls  kann  der  Gasstrom  ( tiuid  streaiß) 
in  Öfen  geleitet  werden,  um  Erze  zu  schmelzen  (Gasschmelzerei)  u.s.w. 

Derselbe  John  Barber  nahm  am  22.  Dezbr.  1792  ein  andere* 
Patent  für  eine  Methode,  Steinkohle,  Eisenerze  und  andere  metallur- 
gische Erze  und  deren  Kalke  durch  Dampf,  Luft  und  Feuer  zu  reißigtß. 
indem  er  dadurch  den  Grundstoff  mit  brennlichem  Wesen  verbindet 
und  so  zähes  Metall  erzeugt.  —  ^Man  nehme  eine  gewisse  Menge 
Eisenerz  und  Steinkohle,  bringe  sie  in  einen  Ofen  oder  einen  ent- 
sprechenden Apparat,  bringe  Feuer  hinzu  und  leite  Dampf  mit  almo* 
sphärischer  Luft  darüber,  wodurch  das  Erz  gereinigt  wird.  Dieses 
gereinigte  Erz  wird  dann  mit  gereinigter  Steinkohle  in  einem  Schmt'l^» 
ofen  unter  Zuleituüg  von  brennbarem  Gas  geschmolzen.*^ 

L  Frischfeuer   1775  bis   1800. 

I  Von  der  Eisenbereitung  aus  Erzen  wenden  wir  uns  zui*  Eise»^" 
bereitung  aus  Roheisen,  und  zwar  zunächst  zu  der  in  Herdofen,  ileo^ 
Eisenfrischen.  Wir  tragen  hierbei  zuerst  das  nach,  was  UinmAt» 
1782  von  den  primitiven  Frischmethoden  in  Schweden  mitteilt,  di«? 
wir  als  schwedische  Osemundschmieden  S.  187  bereits  beschrieben 
haben.  Danach  wurden  die  in  der  Osemundschmiede  gewonneii^o 
kleinen  Luppen  in  rohem  Zustande,   »,ohne  eine  andere  Zubereitaiig, 
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^^BbüfiKr.die  Schlacken  davon  gescliiedeü  waren  ^  au  einige  Platt- 
^Hlmer  und  Schwanzschmiedc  im  Reich  verkauft".  Bei  dein  „unge- 
^Hdien''  Osemund  liefs  man  die  kleinen  Luppen  geradeso,  wie  sie  aus 
Ppd  Feuer  kamen,  bei  dem  „gewählten"  wurden  die  gröfseren  Frischen 
90iii  Äxten  in  fünf  Teile  zerhauen,  die  noch  mit  den  Enden  zusammeu- 
liiiigeu.  So  wurde  er  in  Fässer  gepackt  und  verkauft.  Um  daraus 
ein  besseres,  dichteres  Eisen   zu  bekommen,   wurde   der  Osemund  in 

fimerschmiedessen  nochmals  eingeschmolzen,  gereinigt  und  dann 
rbeitet  Unter  dem  Osemund  waren  oft  stahlartige  Frischen,  die 
harter  Osemund  verkauft  und  zum  Verstahlen  von  Werkzeugen 
Yerwendet  wurden.  Guter  Osemund  sollte  beim  Umschnielztm  nicht 
über  20  Prozent  Verlust  erleiden.  Rinraan  spricht  in  seiner  „Eisen- 
md  Stahlveredlung**  den  Wunsch  aus,  daXs  dieses  Verfahren,  welches 
,ein  besseres  Eisen  gäbe  als  die  anderen  Frischschmieden,  eher  zu- 
1^  abnähme. 

^B  Von  den  übrigen  Frischmethoden,  welche  Rinman  in  seiner 

^schichte  des  Eisens  (1782)  noch   aufgefülirt  hat,   ist  für  uns   nur 

die  englische  Stabeisen  schmiede   bemerkenswert,   weil   wir   noch 

wenig    über    die   in    England    üblichen    Frischmethoden    berichten 

konnten.    Was  Rinman  darüber  mitzuteilen  weifs,  ist  auch  nicht  viel 

ttnd  hat  seinen  Wert  fast  mehr  in  dem,  was  er  nicht  sagt    Mit  keiner 

'Silbe  erwähnt  nämlich  Rinman  den  später  bei  der  enghschen  Friscb- 

arbeit  gebräuchlichen  Feinprozefs  (retin in g-process),  das  vorbereitende 

Schmelzen  des  Roheisens  mit  Koks  in  einem  grofsen  Herdofen,  durch 

welches  das  graue  Roheisen  gefeint  oder  geweifst  wurde.    Wir  können 

damus  mit  Sicherheit  schliefsen,  dafs  diese  für  das  spätere  englische 

Frischen  so  charakteristische  Vorarbeit  damals  noch  nicht  in  Übung 

Hir.  Diese  wurde  auch  erst  ein  Bedürfnis,  als  die  HokkohlenÖfen  ein- 

^Plgen  und  man  anting,  Koksroheisen    zu  verfrischen.     Rinraan,  der 

I  ^,  was   er  über  das  englische  Frischverfahren   mitteilt,  den  Reise- 

l>emerkungen  eines  Herrn  Quist  eutnomraeu  hat,  schreibt:   Eins  der 

Ij^deutendsten  Eisenwerke  ist  das  bei  Pontypool  (SihU Wales),  woselbst 

iiian  das  Verfrischen,  wie  auch  an   anderen   Orten   in   England,  in 

Wallonherden  vornimmt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  England 

»icht  soviel  in  derselben  Zeit  eingeschmolzen  und  bearbeitet  wird,  als 

^e  in  Schweden,  weshalb  man  auf  jenem  Werke  auch  drei  Scbmelzherde 

JEHl^u  einen  Reckherd  haben  soll.     Auch   wird  die  Luppe   dort  erst 

■Kolben  ausgeschmiedet,  ehe  man  sie  an  den  Keckherd  zum  Aus- 

Hken  abliefert    Das  gröfste  Quantum,  welches  man  mit  diesen  drei 

^pnelzherden   und  einem  Reckherde  wöchentlich  produzieren  kann. 
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betragt  3  TonDen.  Man  verschmilzt  oaraentlich  sch^nich  balbierta 
und  grau  gesprenkeltes  Roheisen.  Beim  Recken  müssen  die  Reck- 
scbmiede  aber  auf  den  Grad  des  Glühens  oder  auf  die  Farbe  dw 
Eisens  sehr  genau  Achtung  geben  ^  denn  wenn  das  Eisen  zu  dunkel- 
rot  glüht,  so  läfet  es  sich  nicht  recken,  und  wenn  es  zu  weüsiaitt 
ist,  so  fällt  es  unter  dem  Hammer  auseinander. 

Das  beste  Eisen  soll  in  Lancastershire  aus  Blutsteinerzen  (Hämati*) 
und  aus  Erzen  von  Forrest  of  Dean  erzeugt  werden.  Auch  das  EiseB 
aus  einigen  FlÖtzerzen  bei  Pontypool  und  den  umliegenden  Werken 
soll  ziemlich  gut  sein;  an  allen  diesen  Orten  wird  aber  das  Roheisen 
sowohl  als  auch  das  Stabeisen  bei  Holzkohlen ,  welche  dort  von  tof* 
züglicher  Güte  sind,  produziert  Wo  man  wenig  Holzkoblen  hat,  te^ 
wendet  man  in  den  Reckberden  Steinkohlen.  In  den  FrLschherdea 
lälst  sich  die  Steinkohle  nicht  anwenden. 

Percy  teilt  in  seiner  Eisenbüttenkunde  auf  grund  von  Angabe« 
eines  Hen-n  Rogers  mit,  dafs  das  Frischverfahren  im  Jahre  1807 
eine  wesentliche  Verbesserung  erfahren  habe,  dafe  aber  vor  dieser 
Zeit,  bis  zum  Jahre  1720  zurück,  das  Verfahren  noch  ein  s«lir 
einfaches  gewesen  sei.  Man  habe  mit  1*,  Ctr.  Robeisen  Einsati 
Luppen  in  einem  Frischherd  mit  Holzkohlen  erzeugt,  diese  seien  imttf 
einem  schweren  Hammer  gezängt  und  dann  unter  leichten,  rascfe 
gehenden  Schwanzhämmem  ausgeschmiedet  worden.  Das  Heizfeöer 
oder  der  Reckherd  biefs  chaferie,  von  dem  französischen  chaufferie.  — 
Dies  sind  die  knappen  Nachrichten  über  das  Henlfriscben  in  England 
im  vorigen  Jahrhundert. 

In  Frankreich  entwickelte  sich  in  Nivernais,  wo  man  Qaalitiit»* 
eisen  machte,  eine  verbesserte  Bergamaskschmiede,  die  sich  von  to 
alten  Verfahren  dadurch  unterschied,  dafs  das  Hartzerennen  vd 
Frischen  in  zwei  getrennten  Herden  vorgenommen  wurde, 

Baron  Dietrich  hat  dieses  Verfahren,  welches  von  einem  Beamte 
aus  Nivemäis  auch  in  dem  Dep.  des  Landes,  etwa  in  den  70  er  Jalirrt 
des  vorigen  Jahrhunderts»  eingeführt  worden  war,  in  der  Weise,  wie  tf 
es  dort  auf  der  Hütte  von  Uza  bei  dem  Doi'fe  Lys  kennen  lerntet 
näher  beschrieben  ^) : 

Von  den  zwei  Hochöfen  von  Uza  war  immer  nur  einer,  meist«« 
6  Monate  lang,  im  Betrieb.  Es  wurde  in  24  Stunden  zweimal  abge- 
stochen, jeder  Abstich  gab  etwa  1000  kg.    Eine  Tonne  Eisen  erfordert« 


^)   Baron    de    Dietricli,   De!«cnption    des    forge«   eto,    dM   Pyrene«  l'^ 
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ÜTti  Wagen  Kohlen.     Nur  der  Mangel  an  Holzkohle  verhinderte  einen 
itärkeren  Betrieb. 

Der  Frischprozefs  fla  mazerage),  wie  er  von  Nivernais  eingeführt 
•rar,  bestand  aus  drei  Operationen,  U  dem  Ilartzeronneri,  2.  dem 
Bösten  der  Kucheo  (Blattelbraten),  und  3.  dem  Frischen  (Raffinieren). 
^  geschab  dies  manchmal  in  einem,  meist  in  zwei  Herden.  Der 
■»tzerennherd  (mazerie)  war  16  bis  18  Zoll  im  Quadrat  und  16  bis 
BZoll  tief.  Der  Boden  war  nach  der  Schlackeuseite  zu  geneigt, 
dan  Formen  gab  man  mehr  oder  weniger  Neigung,  je  nachdem  das 
Eisen  weicher  oder  härter  war.  Die  Gans  wurde  von  der  Windseite 
mus  eingeschoben  und  j^leich  FrischscUlacke  und  Hammerschlag  mit 
jttfgegebeu  und  der  Wind  angelaasen.  Bei  der  ersten  Operation 
le  keine  Schlacke  abgestochen. 

Das  Einschmelzen  durfte   nicht  zu  sehr  beschleunigt  werden  und 

deshalb  in  der  Hegel  drei  bis  vier  Stunden,    Dann  stach  man 

[ganze  geschmolzene  Masse  gefeintes  Eisen  und  Schlacken  zusammen 

in  flaches  Sandbett  ab,  so  dafs  der  Eisenkuchen  nur  etwa  1  Zoll 

wurde.     Ein  solcher  Abstich   (pissi^e)  lieferte   500  bis  fiOO  Pfund 

serenneisen.    Mau  konnte  sieben  Abstiche  in  24  Stunden  machen. 

das   Eisen   erstarrte,  durchfurchte   es   iler   Arheiter   mit  einem 

so  dafs   es  in  Stücke  von   6  Zoll  auf  15  Zoll   zerteilt  wurde, 

sh   es    sicli    hernach    leicht    in    eiiiTielne   Platten   (lopins)    zer- 

m  liefs. 

Nun  folgte  die  zweite  Operation,  das  Rösten  oder  Braten  (recuit)» 

dem  man   in  Uza   in   der  Regel  alles   Eisen  unterwarf,   aufser  wenn 

yb  Platten  ganz  weifs  waren   oder  wenn   man  Stahl   machen   wollte. 

^B  Braten  geschah  im  offenen  Herd  zwischen   zwei  Lagen  Kohlen. 

^K  1000  Pfund  Eisen  verbrannte  man  420  Pfund  Kohlen. 

^LjQas  Raffinieren  oder  Frischen  erfolgte  dann  in  einem  besonderen 

Pakten  Herd,  der  24  Zoll  tief,  18  Zoll  Quadrat  im  Boden,  24  Zoll 

▼om  Schlackenloch  bis  zum  Hinterzacken  und  von  dem  Form-  zum 

Windzacken  (contrevent  oder  maratre)  in  der  Feuerhöhe  hatte.   Die  aus 

Kupfer  geschmiedete  Form  lag  14  Zoll  über  dem  Boden  und  oV'a  bis 

'^',4  Zoll  vor;  ihre  Münduug  war    12  bis  13  Linieu  im  Burcbmesser; 

•ie  war  so  geneigt,  dafs  der  Wind  den  Windzacken  6  bis  8  Zoll  unter 

^er  Kante    traf.      Man  setzte  nur   BO  Pfund  gebratener  Platten   ein 

und  erhielt   daraus   eine   Luppe   (mauset)   von   40  Pfund,    welche  in 

demselben  Herd  ausgeschmiedet  wurde.     War  das  Eisen  zu  weich,  so 

^«rde  die  Form  gehoben.    Wollte  man  Stahl  machen,  was  in  den- 

wlbeu  Herden  geschah,  so  blies  man  last  horizontal  und  setzte  keine 
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Luppenbrocken  und  nur  wenig  Schlacken  zu.  —  In  Uza  kostete  ^ 
Frischverfahren  *  ^  mehr  an  Kolilen  uud  gab  Vie  weniger  Abkm 
als  friilier.  Es  hatte  den  Vorteil,  dafs  man  das  hierbei  erhaltei 
Eisen  sofort  zu  kleinen  Waren  vefschniieden  uud  dafs  mau  Eoheisei 
Yerarbeiteu  konnte,  das  sich  sonst  nur  schwer  frischen  lieJk  Du 
Eisen  von  Uza  wurde  in  Bordeaux  mit  18  bis  20  Lire  der  Centu« 
verkauft  uud  konkurrierte  mit  dem  spanischen. 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  man  in  England  gemacht  hitll 
Eisen  mit  Steinkohlen  zu  verfrischeu,  hatten  bis  1780  nur  weuj 
Erfolg  gehabt.  Riuman  beschreibt  ein  eigeutümliches  Verfahre! 
wie  folgt: 

Die  Englander  versuchten  auf  jedem  Wege  das  Ziel,  Stabeiseai 
mit  Steinkohle  zu  frischen,  zu  erreichen.  Nachdem  sie  sich  übep 
zeugt  hatten,  dafs  bei  direkter  Berührung  des  Eisens  mit  Steinkohh 
oder  Koks  niemals  ein  gutes  Eiseu  zu  erzielen  sei,  probierten  sie  «( 
auf  andere  Weise,  Das  Frischen  in  Tiegeln  vorzuuelimen,  wiird( 
von  vielen  versucht,  und  gelangte  man  endlich  auch  zu  befr"iedige»dej 
Ergebnissen.  Herr  Qu  ist,  desseu  Bericht  Rinman  benutzte,  meld« 
liierüber  folgendes. 

Das  Hauptverdienst  hiervon  komme  einem  Mr.  Bacon  zu,  welch« 
das  erste  Werk  zum  Tiegelfrischen  zu  Lowermill,  vier  engl  MdleJ 
von  Whitehaven,  nicht  weit  von  Egremont,  augelegt  habe.  Er  hätU 
dieses  Werk  mit  allen  seinen  Privilegien  Herrn  AVood  überlasseji, 
der  die  Anlage  erweitert  und  auch  auf  dem  Eisenwerk  zu  MertbjP 
Tydwill  sechs  solcher  Ofen  gebaut  habe. 

Dafs  ein  Mr.  Bacon  ein  solches  Patent  erworben  habe,  darübet 
konnte  ich  nichts  auffinden,  wohl  aber  nahm  John  Wood  am  5.  F«< 
bruar  1761  ein  Patent  auf  einen  Prozefa,  dessen  Beschreibung  annäherw 
mit  dem  von  Qu  ist  beschriebenen  übereinstimmt. 

Das  Verfrischen  oder  die  Umwandlung  in  geschmeidiges  Eis«l 
geschah  danach  statt  in  oÖ'enen  Herden  in  geschlossenen  GefäOi^ 
oder  Tiegeln,  um  die  schädliche  Einwirkung  der  Steiukcdden  auf  di( 
Eisen  zu  verhindern.  Die  Tiegel  wurden  aus  feuerfestem  Thon  It 
verschiedener  Gröfse  artgefertigt.  Die  gröfsten  waren  2  Fufs  hoclli 
1  Fufs  weit  und  4  Zoll  stark,  die  kleinsten  9  bis  11  Zoll  hoch,  5  Zoll 
weit  und  3  Zoll  stark.  Die  Frischöfen  —  ^flourishing  furnaces-  —» 
d.  h.  Flammöfen ,  in  welche  die  Tiegel  eingesetzt  wurden ,  wareü  d<?i 
Giefsereifiammöfen  ähnlich.  Aufser  diesen  hatte  man  noch  kleinf'A 
„ball  furnaces"  genannt,  die  nur  dazu  dienten,  die  EisenkÖmer,  di^  Iwifl 
ersten  Schmelzen  nicht  frischen  wollten,  noch  einmal  umzuschnteh 
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Das   Roheisen   mufste   erst   granuliert  werden   und   geschah  dies 
ich  bei  dem  Hochofeu  zu  Merth}T  (Marthar)  in  Glammorganshire. 
nahm  halbiertes  Roheisen,  welches  mit  Koks  erzeugt  war.    Beim 
ulieren   wurde   das   flüssige   Roheisen    in   eine   gufseiserne  Rinne 
leitet,  an  deren  unterem  Ende  sich  ein  Loch  von  ^/g  Zoll  im  Durch- 
messer befand,   durch  welches  das  Eisen,   wie  durch  ein  Sieb,   8  Fufs 
aef  auf  eine  hölzerne  Walze  von  18  Zoll  im  Durchmesser  fiel,  welche 
1  Zoll  hoch  mit  Wasser  bedeckt  war  und  durch  eine  Kurbel  mit  der 
d   umgedreht  wurde.     Jeder   einzelne  herabfallende  Eisentropfen 
te    gegen    die   Walze   an    und    wurde   dadurch    in    viele    kleine 
mer  zerteilt  ^j,  die  durch  das  Härten  im  Wasser  so  spröde  wurden, 
man  sie  nötigenfalls  unter  einem  Stampfer  oder  in   einem  Poch- 
noch  mehr  zerteilen  konnte.     Die  Granalien  sammelten  sich  in 
hölzernen  Kiste   unter  dem   Wasser,  welche  von  Zeit   zu  Zeit 
leer    gemacht  wurde,  —   Wenn    der   Schmelzprozefs   angehen   sollte, 
eu  zu  einer  Tonne  Roheisen granalien  1  \  ^  Ctr.  (S4  kg)  feingesiebte 
gewaschene   Garschlacke  aus  dem  Reckherd  abgewogen  und 
er  Schlacke   setzte   man   dann   gewöhnlich   fünf  kleine   Schüsseln 
fein  gepulverten  Kalk  zu').     Das  GranulitTeisen,  welches  unter- 
in einer  Lauge  von  Kaliasche  (Pottasche)  gelegen  hat  und  darin 
rmafaen    gebeizt    worden    ist,    wird    dann    aus    dieser   Lauge 
en  und  mit  dem  Gemenge   von  Schlacke  und  Kalk   auf  dem 
bickungsboden   gehörig  durchgearbeitet.     Mit  dieser  Beschickung 
en  alsdann  etwa   2H   von  den  gerüsteten  Tiegeln,  von  denen  ein 
93  Pfund  enthält,  angefüllt,  mit  einem  Deckel  wohl  verschlossen, 
klebt  und  mit   grofsen   Zangen   in    den  Flammofen  —  fiourishing 
ace  —   eingesetzt.     Wenn   der  Ofen   einen    guten  Zug   hat   und 
neu  ist,  kann  das  Eisen  bei  einer  sehr  starken  Hitze  in  höch- 
stens S^/a  bis  4  Stunden  zu  einem  Klumpen  zusammengeschmolzen 
sein,  welches  man  bei  einiger  Übung  an  der  Farbe  der  Tiegel  in  dem 
Ofen  erkennt.     Glaubt    der   Schmelzer,    dafs    der    rechte   Zeitpunkt 
gekommen  ist,  so  wird  der  Tiegel  herausgenommen,  geöffnet,  zer- 

*)  In  Jobn  Woods   Patent   (Nr.   7bH)  lieifst  ea:    Gast  iron   may  be   melted 
air  fumaoa  and  granulated  hy  {xturiog  it  into  water  upon  a  revolvtng  wheeJ 
Uer. 

*)  In  dem  Patent  steht:     Th©   raetal   is   theu  heated   in  pots  or   othfir  c)o«e 

in  ao  air  furnace  hy  tneaD»  of  a  strotig  coal  tire,  until  tbe  impuritics  con- 

1  in  the  iron  find   the  flujces  applied  thereto  are  fuBed  and  run  to^^ether  into 

dev  or  i^la^,  and   tbe  iron  ta  brought  luto  a  tougb  and  maUeable  statp^,  wbere- 

it  t«  hammered   into  bars  or  olher  forme».  —  The  liiixe«  eraploved   mav  be 

or  ciuiler,  flcalaa  or  «coria  of  iron,  fusible  sand  and  lime ,    keJp,   soapers- 
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schlagen  und  ausgeleert  und  man  findet  das  Schmelzstück  dami,  werni 
alles  gut  gegangen  ist,  als  einen  Klumpen,  der  einer  gewöhnlichen 
Luppe  gleicht,  mit  einer  dünnt! iissigen,  schwarzen,  obsidianahn 
Schlacke  umgeben.  Das  Schmelz-  oder  Frischstiick  pflegte  ge 
lieh  80  Pfund  zu  wiegen;  es  wurde  sogleich  zusammengeschlÄgen  ond 
an  den  Reckhammer  geliefert  Mifsgliickte,  roh  gebliebeue  Güsse 
kamen  in  den  Ball-furnace.  Das  Eisen  war  von  geringer  Güte,  hxi- 
sehnig  imd  brüchig. 

An  dieses  Tiegelfriscben  schlierst  sich  ein  anderer,  ebenfalU  im 
vorigen  Jahrhundert  in  England  angewendeter  Prozefs,  das  sogeni 
Brockenscbmelzen  in  Tiegeln*  Es  ist  dies  das  Zusammenschm' 
oder  richtiger  Zusammenschweifsen  von  altem  Schmiedeeisen  (Schrott) 
in  Tiegeln.  Auch  dieser  Prozefs  war  nur  denkbar  bei  den  adief- 
ordentlich  hoben  Holzkohlen  preisen  auf  der  einen  und  den  billig« 
Steinkoblenpreisen  auf'  der  anderen  Seite, 

Die  Ofen,  in  denen  dieser  Prozefs  vorgenommen  wurde,  liiefseu 
Scrap-furnaces,  Schrottöfen;  man  hatte  dergleichen  zu  Duftield  \^i 
Derby,  zu  Sheffield  und  anderen  Plätzen.  Die  Eisenbrocken  wurilea 
von  armen  Leuten  gesammelt  und  bestanden  aus  allen  möglichea 
Al-ifällen.  Mit  diesen  wurden  etwa  sechs  Tiegel  von  2  Fnüs  Höhe 
und  10  Zdll  Weite  ohne  Zusatz  angefüllt  und  die  Masse  mögUdist 
zusammengedrückt  Die  offenen  Tiegel  wurdeu  in  den  SchrottoffD 
einem  sUrken  Steinkohlenfeuer  ausgesetzt,  so  dafs  der  Inhalt  zusammen- 
schweifste.  Die  Tiegel  wm'den  alsdann  aus  dem  Ofen  genommei», 
umgestürzt  und  die  ausgestürzte,  zusammengeschweifsto  Masse  zusammeD 
geschlagen ,  unter  einem  Wasserhammer  geschmiedet  und  nach  oft 
wiederholtem  Glühen  zu  Stäben,  wie  sie  für  Kleinschraiede 
ausgereckt,  Karsten  giebt  an»  dafs  die  Tiegel  mit  Inhalt  nach  de» 
Schweifsen  unter  den  Hammer  gebracht  wurden.  Rinman  sagt 
„man  soll"  manchmal  tlie  Erhitzung  bis  zum  Schmelzen  der  3lÄ6se» 
die  dann  unter  einer  Decke  von  Glaspulver  oder  Hochofenschlaclrt 
flüssig  würde,  fortsetzen  und  erhielte  so  das  reinste  Eisen,  welch«« 
die  Engländer  tincture  of  iron  nannten.  Hier  ist  wohl  eine  Gofe- 
Stahlerzeugung  aus  Stahlbrocken  gemeint. 

Statt  dieses  Verfahrens  hatte  man  nach  Quists  Bericht  um  1780 
bereits  ein  anderes  Verfahren,  Schrott  im  Feuer  zu  verarbeiten,  indem 
man  denselben  in  Flammöfen  mit  Stein kohlenfeuer  zusammenschweifst** 
Man  verarbeitete  auf  diese  Weise  namentlich  alte  Nägel  und  AbfÜll« 
der  Nagel  Schmied  e ,  ans  denen  man  auf  runden  Stücken  von  SäIIö' 
steiu  kleine  Kegel  aufrichtete   und  diese  im  Reverberierofen  (air  f«** 
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B^  bei  geschlossenen  Tbüren  der  Hitze  aussetzte.  Die  gescliweifsten 
lümpeu  wurden  mit  Handlmmmern  zusammengeschlagen  und  dann 
iter  einem  kleinen  Wasserhanimer  zu  Stäbchen  ausgereckt,  die 
tifstenteiU  zu  Sheffield  zuni  Schmieden  von  Messerklingen  ange- 
»ndet  wurden. 

Der  Vollständigkeit  wegen  wollen  wir  hier  noch  einige  ältere 
[erschlage  und  Versuche,  Roheisen  mit  Mineralkohlen  zu  frischen,  auf- 
ihren. 

1724  erhielt  Roger  Wodehouse  ein  Patent,  Roh-  tind  Gufseisen 
it  Hülfe  roher  Steinkohle  schmiedbar  zu  machen. 

1727  nahm  Fallowfield  ein  Patent,  Eisen  mit  Torfkohlen  aus 
tuen  Erzen  zu  schmelzen  und  in  Schmiedeeisen  zu  verwandeln. 

1728  bekam  John  Payne  ein  Patent,  welches  wir  schon  wiederholt 
igefühi-t  haben,  weil  in  demselben  auch  die  Anwendung  kannelierter 
Uzen  zum  erstenmal  patentiert  wurde.  Der  erste  Teil  desfelben 
BUit  sich  auf  die  Herstellung  von  Schmiedeeisen  durch  gewisse 
Hlze  und  lautet:  Roheisen  schmiedbar  zu  machen,  um  es  unter 
PF  Hammer  zu  strecken  u.  s.  w.  „Asclie  von  Holz  oder  anderen 
Bgetabilien,  alle  Arten  von  Glas  und  Sand,  gewöhnliches  Salz  und 
^salz,  Kali,  Pottasche,  Eisenschlacken  von  Schmelzöfen  und 
rischfeuern  werden  in  entsprechenden  Mengen  mit  Roheisen  oder 
>üstigem  spröden  Eisen  in  einem  Frisch-  oder  Schmiedeherd  zusaniraen- 
frschmolzen,  wodurch  dieselbe  Umwandlung  bewirkt  wird,  wie  durch 
dzkohle,  so  dafs  es  schmiedbar  wird  und  in  Stäbe  oder  andere 
onnen  geschmiedet  werden  kann." 

^Dieses  Patent  verdient  deshalb  Beachtung,  weil  darin  die  Idee 
JlMartin Verfahrens  zum  ei'stenmal  entfernt  angedeutet  ist.  Das 
liglische  Tiegelfrischen,  wofür  Francis  Wood  1761  ein  Patent  erhielt 

1  welches  wir  oben  beschrieben  haben,  ist  damit  verwandt. 
2771  erhielt  James  Goodyer  ein  Patent,  Stahl  aus  Roheisen 
Ilachen.     Das  beschriebene  Verfahren  entspricht  dem   deutschen 
tahlfrischverfahren  und  mufs  man  daraus  schliefsen,  dafs  das  Stahl- 

Ken  in  England  nicht  bekannt  war. 
»Man  setze  lioh-  oder  Oufseiseu  in  ein  Frischfeuer,  gerade  wie 
Mu  man  Stabeisen  machen  wollte;  aber  das  angewandte  Gebläse 
»uf»  schwächer  sein.  Sobald  einiges  von  dem  Eisen  im  Herd  iiieder- 
legatigen  bt,  mufs  man  vom  Boden  aus  es  dui'charbeiten,  wie  beim 
iiseiimachen;  mit  dem  Einschmelzen  fährt  man  dabei  aber  anfangs 
•>rt.  Wenn  es  genug  ist,  um  eine  Luppe  zu  machen,  läfst  man  das 
jte  auf  den  Boden  niedergeben,  bringt  die  Luppe  sofort  zu  dem 
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Hammer,  um  sie  zu  zängen  und  zu  recken  wie  Eisen.  Man  hält  dflj 
Herd  so  frei  von  Schlacke  wie  nur  müglich.  Ein  Zusatz  von  Sa 
oder  salzigen  Substanzen,  thierischen  Abfällen  oder  Holzkohlenstaal 
verbessert  deu  Stahl.  Um  feinen  Stahl  zu  macheu,  nimmt  man  den  b 
bereiteten  und  ceraentiert  ihn  in  derselben  Weise,  wie  gewöhoHcb 
Stahl  aus  Stabeisen  gemacht  wird." 

Richard  Jesson  nahm  mehrere  Patente  für  die  Sta beisei 
bereitung  mit  Steinkohle.  Das  ei*ste  vom  30.  Oktober  1773  erhie 
Jesson  zusammen  mit  John  Wright  für  die  Darstellung  vfl 
weichem  Eisen  aus  Roheisen  (pig  or  sow  metal)  oder  Gufseisen  oil 
aus  Schaleneisen  (scull  and  cinder  iron)  oder  anderem  GuTswerk  m 
roher  Kohle  oder  Koks  und  einem  Gebläse.  Die  erhaltenen  Luppai 
werden  heifs  unter  einem  Stempel  oder  Hammer  in  Platten  auf 
geschlagen,  welche,  wenn  sie  kalt  geworden  sind,  in  kleine  Stücfc 
zerbrochen  werden,  um  den  Staub  und  die  seh  wellige  Masse,  weld 
das  Metall  aus  den  Kohlen  aufgenommen  haben  können,  abzuscheidei 
Hierauf  werden  diese  Stücke  nocli  völlig  von  Unreinigkeiten  gereiniJ 
entweder  mit  der  Hand  oder  in  Scheuertonnen.  Alsdann  erliitzta 
<lie  Erfinder  die  gereinigten  Stücke  in  einem  Flammofen,  in  Tiegel 
oder  sonstwie  und  schmiedeten  sie  dann  von  einem  Reckhef 
(chafery)  in  der  gewöhnlichen  Weise  wie  bei  der  Schmiedeeisei 
bereitung  aus.  Wenn  das  Eisen  aber  rot  oder  kaltbrüchig  ist,  a 
wird  es  unter  Zusatz  von  Schrotteisen  (scrap  iron  or  nutt  iron)  i 
Thontiegeln  in  einem  Flammofen  erhitzt  und  dann  erst,  wie  zutö 
er  wähn  t>  ausgereckt. 

Am  14.  November  1783  erhielt  Richard  Jesson  ein  neui 
Patent  für  denselben  Zweck  und  folgendos  Verfahren:  Gufs-  odi 
Schaleneiseu  wird  in  einem  Frischherd  erhitzt  mit  Gebläse,  aber  olii 
Flüsse  oder  Aufgüsse  (infusions).  Die  erhaltenen  Metallkhimf»« 
werden  heifs  in  Platten  oder  sonstige  Formen  ausgeschiaiedet  Dv 
werden  in  Haufen  (Garben  —  piles)  oder  sonstwie,  aber  ohä 
Tiegel  oder  Gefäfse,  in  einem  kleinen,  für  diesen  Zweck  erbaute 
OfeD  erhitzt  und  darauf  in  Stücke  von  Schmiedeeisen  in  eifli 
oder  mehreren  Hitzen  mit  oder  ohne  Reckherd  ausgeschmiedet  - 
Kleine  Brocken  des  Metalls,  welche  bei  dem  Hämmern  abfaü' 
können  in  Tiegeln  oder  Gefäfsen  oder  ohne  diese  in  einem  Flamm 
ofen,  wenn  rot  oder  kaltl)rüchig  unter  Zusatz  von  Schrott  erhiti 
und  dadurch  in  gutes  Schmiedeeisen  verwandelt  werdem  Dieses  V' 
fiihren  finden  wir  zum  Teil  bei  der  Südwalesschen  Frischschmiede 
Anwendung. 
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riscben  am  Harz  und  in  Österreich  zu  Ende  des  Jahrhunderts. 


Über  das  Eisenfirischeu  am  Schlüsse  des  17.  Jahrhunderts  liegen 
lafiihrlichere  Nachrichten  vor,  aus  denen  wir  auszugsweise  das  Nach- 
Igende  mitteilen. 

Das  Kaltfrischen  oder  die  Ivaltbläserarbeit,  welche  am  Rhein 
^iiräuchlich  war  und  deshalb  auch  rheinisches  Frischen  genannt 
tatde,  war  diejenige  Abänderung  der  deutschen  Frischarbeit^  bei  welcher 
H  zu  frischende  Eisen,  um  es  schneller  aufbrechen  zu  können, 
kgeschreckt  wurde. 

Das  Kaltfrischen  unterschied  sich  von  dem  Warmfrischen  (dem 
igentlichen  deutschen  Frischen)  dadurch,  dafs  man  das  Eisen,  sobald 
»  im  Frischherde  eingeschmolzen  war,  bis  zur  völligen  Erstarrung 
alt  werden  hefs,  zu  welchem  Zwecke  man  die  Schlacke  von  dem 
iof  dem  Boden  befindlichen  üiissigeD  Eisen  mit  der  Handschaufel 
flpcharrte  und  die  Erstammg  des  Eisens  durch  Aufgiefsen  von 
fttöser  beforderte.  Wenn  die  Arbeit  so  etwa  eine  halbe  Stunde 
Qterbrochen  worden  war,  wurde  der  erstarrte  Eisenklumpen  auf- 
»brochen,  umgewendet,  Kohlen  darunter  gebracht  und  noch  einmal 
ngaam  eingeschmolzen.  Das  Eisen  wui'de  hierbei  dem  Winde  des 
lUäses  von  neuem  ausgesetzt,  frischte  dadurch  gleichmafsig  und 
bnell  und  pÜegte  nach  dieser  zweiten  Schmelzung  schmiedbar  zu  sein. 
orde  die  Hitze  im  Anfange  bis  zum  Kochen  dejs  Roheisens  fort- 
setzt und  dann  erat  abgekühlt,  so  nannte  man  dies  Rohfrischen. 
m  Kaltfrischen  wurde  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  in  Sclmial- 
Iden  eingeführt  und  werden  wir  bei  der  Landesgeschichte  darüber 
Kih  nähere  Angaben  machen. 

^^m  Harz  war  das  deutsche  Frisch  verfahren  in  Gebrauch  und 
H  diejenige  Abänderung,  welche  man  diis  Klump  frischen  nannte. 

^Maa  Terschmolz  dabei  graueB  oder  halbiertes  RoheiseD  ^).  Der  Herd  war 
.8  rier  eisernen  Zacken  einBchliefslicli  der  Bodenplatte  zuBammengeBetzt, 
ttsterc  war  2  Fui»  1  bis  2  Zoll  ira  (Quadrat,  2Va  Zoll  dick  und  warde  von  unten 
tfch  Wasser  gekühlt. 

Der  Fonnzacken  war  2  Fufa  2  Zoll  lang  und  1  FuTa  2  bis  3  Zoll  hoch,  der 
idtUackcn  war  2  Fuls  6  biB  12  Zoll  lang  und  1  Fula  3  Zoll  hoch,  der  Hinter- 
eken  2  Fufs  2  Zoll  lang  und  1  Fufs  i  Zoll  hoch;  alle  waren  2  Zoll  dick. 

IHe  Vorderseite  hatte  keinen  Zacken  ^  sondern  wurde  mit  Gestübbe  zu- 
anseht,  dagegen  befand  sich  hier  die  eiserne  Schlackenrinne  oder  Lachtsohle, 
FaT«  6  Zoll  lang,  6  bis  8  Zoll  weit  und  4  bis  5  Zoll  hoch.  8ie  war  au  beiden 
aten  de«  Mauerwerks  befestigt  und  mit  einer  starken  Eisenplatte,  dem  Sclilacken- 


Siehe  W.  A.  T  lern  an  u,  Bemerkungen  und  Vertache  über  da«  Ei«en  1790. 
»k,  Octchiolit«  des  £»eQi.  43 
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blech,  bedeoktf  das  SV^FdIs  lang  und  1  Fufs  breit  war.   Sie  diente  beinAriattt 
mit  dem  Spiefs  (Spalt)  als   Unterlage.     In  diesen  Kasten   wurde  der  Hb4  «• 
Gestübbe  ^eachlftgeD.     Die  Tiefe   des   Herdes   war  vom  Formmau!  bii  «f 
Bodeo  l}y.jZ,o\],  vom  Formraaul  bis  zum  liiüterzacken  7^^  Zoll,  eeinelÄBge 
Formmaul  bis  zum  Gichtzaeken  2  FuJ'ä  4  Zoll;    die  Form   ra^rt«   3*;,  ZoUis^ 
Herd. 

Der  Hißterxflcken  hing:  IV2  Zoll  rückwärtB,  der  Gicbtsacken  ran  1  ZoDeii'l 
wärtB,  Der  Formzaeken  stand  senkrecht  und  war  einige  ZoU  niedrij^  ili  Äi] 
anderen,  weil  auf  ihm  die  Form  nihte.  Der  Frischbaden  war  eiai^  CtnM] 
nach  der  Ecke,  welche  Form  and  Hinterzacken  bildeten,  g-cneigi.  Die  Lackt- 
sohle  lag  4  Zoll  über  dem  Frischboden.  Die  Lage  des  Fri&cbbodcns  fur  Fq 
war  besonders  wichtig.  Bei  grauem  Eisen  legte  man  den  Boden  höher, 
Frischen  zu  >>eflchleunigen^  bei  weifecm  (grellem)  Eisen  l^gte  man  ihn  tief«",' 
das  Frischen  zu  verlangsamen,  weil  dieses  Eisen  leichter  frischte.  Die  Fri»ckirj 
nannten  das  grelle,  leicht  frischende  Roheisen  garscbmelzig,  das  grM*> 
echmelzig. 

Die  Form  liefs  man  soviel  stechen,  dafa  der  Wind  entweder  den  Gich* 
1  bis  2  Zoll  vom  Boden  l>erijhrte,  oder  dafa  er  auf  den  Boden  selbst,  2  bi» 
von  der  Mitte  desfelben,  nach  dem  Gichtzacken  zu  fiel;   erstcres  bei 
letzteres  bei  grauem  Roheisen.    Das  Formmaul  war  halbkreisförmig  oder 
riereckig,   im  ersteren  Falle  V  ^  Zoll  breit  und  l'/g  Zoll  hoch,  im  zweiten 
IVj  Zoll    breit  und    V  „  Zoll   hoch.     Die  Neigung  der   Form    wnrde  mit 
halben  Gradbogen,  der  Formwage,  bestimmt.     Die  Balgdouten  oder  Dösen 
V/a  Zoll  weite  Mündungen   und  tagen  3^/,  Zoll   in  der  Form  zurück.    Die 
waren  10  Fufs  8  Zoll  im  ganzen  lang  und  fafsteu  etwa  Sit  Kubikfaf«.    Die  Hfl 
kohle,  der  man  sich  ara  Harz  bediente,  war  Ficbtenkoble  {Pinus  picta.   Lm.\. 

Der  Frischprocefs  zerfiel  in  folgende  Operationen:    1.  das  Ivoheioschmeli'STJ 
2.  das  Garmachen;  3.  das  Rohanf brechen   oder  erste  Aufbrechen ^  4.  das 
frischen;  5.  düs  Garaufbrechen;  6.  das  Luppenschmelzen. 

Das  Frischen  begann  damit,  dafs  man  den  Herd  halb  mit  Kohlen  fijdltp, 
grob  zerschlagene  Schurre,  d.  h.  den  Abfall  von  der  vorigen  Luppe  nebst  ein», 
Eisenstückchen  von  Vg  Ctr.  Gewicht  auftrug.    Dann  setzte  man  die  Kohei»«M 
welche  2  Ctr.  wogen,  jsu  vier  bis  fünf  Stücken  nebeneinander  auf  den  Gicht 
mit  ihrer  Längenachse  der  Form  zugerichtet,  ein.  Das  grofste  untere  Hoheii 
rasfte  etwas  vor,  etwa  6*3  Zoll  in  den  Herd  hinein.    Mnn  gab  denRohei 
hinten  eine  Unterlage,  damit  nie  sich  vorn  lu  den  Herd  neigten.    Alsdann  <tf 
man  den  Herd  mit  grober  Kohle  voll ,  warf  glühende  Kohlen  vor  die  Form  ujdj 
liefs  den  Win d  an.    Damit  begann  das  Robeinschmelzen«   Daa  Roheisen  tf<»I»^»* 
langsam   vor  der   Form  nieder   und   vereinigte   sich   mit  der  Masse  am  U4)<)^| 
welche  gleichzeitig  einschmolz.     Zur  Schlackenbildung  warf  man  einige  SchsnW 
Frischscblacken   ein.     Die  Bälge  wechselten  sieben-   bis  achtmal  l>ei  haIbi«rt«ÄJ 
Roheisen ,   bei  grauem  etwas  rascher.    Da  das  Einschmelzen  keine  Arbeit  erf««^! 
derte,  so  benutzte  man  das  Feuer  zum  Wärmen  und  Ausschmieden  der  Lupt 
Stacke  von  dem  vorhergehenden  Frischen.     Hierüber  ist  nichts  weiter  zu  heOi^\ 
ken.    Bas  Roheinschmelzen  dauerte  IV ^  Stunden.    Der  Frischer  untersucht* 
dem  Spatt,  ob  viel  Lacht  in  dem  Herde  ist,  welcher  dann  zum  erst^nmale  »l»l 
siochen  wurde.    Der  Lacht  war  bei  grauem  Eisen  hochrot  und  dünnflüssig, 
grellem  Eisen  weif»  und  steif.     An  dem  Lacbt  erkannte  man.   ob  das  Schmcl 
zu  gar  oder  zu  roh  war,  in  ersterem  Falle  setzte  man  Frischschlacke,  im  «wi^ 
Garscblacke  oder  Hammerschlag  «u.    Das  nach   beendetem  RoheinschmeUen 
Herde   befindliche    Eisen    bildete   keineswegs   eine   flüssige  Masse,   sondern 
änfserlich    erhärtet,   innen   aber   breiartig.    Man  brach   mit  dem  Spatt  anf 
zerteilte   sie  in  mehrere  gröfsere  und  kleinere  Klumpen.    Bei  grellem  Rohcii 
»etzte   man   mehreremal   Frischscblacke   zu.     Je   behutiamer   das   Einschifiel 
gesohahf  um  so  besser  verlief  das  Frischen. 
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r>as  dem  Winde  am  näcbsten  gfelegene  Eisen  wurde  nur  Iciclit  aufgebrochen 
ssid  in  einigen  Klumpen  vor  die  Form  gebracht,  dies  nannte  man  das  Gar- 
achen.  welche»  beendet  war^  »obaM  dt-r  Klumpen  vor  dem  Winde  eine  weifse 
l^arbe  bekam  und  sich  au  den  Spatt  anhing.  Xuii  beginnt  die  driltie  Operation, 
^As  Rohaufbrechen.  Man  bringt  dabei  siLmtlichea  Ei^en  vom  Boden  über 
^ie  Form  und  läfat  es  aufs  neue  so  einschmelzen,  dal's  der  Wind  auf  jedes  Teil- 
chen gebörig  wirkt.  Der  J^'riseher  nimmt  den  «j^rofaen  Spatt  von  7  bis  8  Fufe 
XAo^^e  und  fthrt  damit  beim  Gitditzacken  auf  den  Bodt-n  nieder  und  eucbt  nun 
die  fest  aufftitzende  Masse  durch  Wuchten  des  Spatts»  indem  er  sieb  mit  Gewalt 
«af  denselben  legt,  loBznmachen  und  iu  die  Höhe  vor  den  W^ind  zu  bringen, 
Sie  bricht  dabei  gewöhnhcb  in  mehrere  Stücke.  Diese  werden  in  die  Hohe 
Ifebracht  und  in  umgekehrter  Lajfe,  ho  dafs  die  unter«-  Seite  mit  der  anhangenden 
Schurre  nach  oben  zu  liegen  kommt,  über  dem  Winde  aufgesetzt.  lUer  Frischer 
innigt  nun  den  Boden  und  beginnt  alsdann  mit  dem  ünterBpatten.  Hierl>ei  fährt 
^er  Frischer  mit  ilem  g^olseu  Spatt  vom  Schlackenbleuh  vor  der  Form  bis  auf 
den  Boden  durch  und  giebt  ihm  dann  eine  diagonale  Richtung  nach  der  Ecke 
ln^  wo  Gicht  und  Iliuler/ackeu  üu&ammenatofBen;  dann  fahrt  er  in  d*'r  Mitte  de» 
-  durch,  dann  wieder  nach  der  andt-ren  Ecke  und  bo  kreuzweise  fort, 
irch  überzeugt  er  sich,  ob  der  Boden  geh<»rig  rein  sei.  Hat  sich  etwas 
fzt,  !«n  wird  es  mit  Gewalt  weggestofsen.  I^ies  geschieht  aber  vorzüglich 
im  Rohgang,  wenn  graues  Hoheieen  verfrischt  wird,  bei  halbiertuiti  und 
IftUem  ist  es  selten  oder  nie  der  Falb  Die  unter  der  Form  sich  frischende 
Masse  wird  nun  aufgebrochen  und  in  die  Hohe  gebracht.  Man  faJ'al  daher  mit 
dem  Spatt  dicht  auf  den  Boden,  drückt  hinten  scharf  nieder,  bricht  den  grnfsten 
Klumpen  auf  und  wirft  ihn  vor  den  Gichtzacken,  dann  werden  die  übrigen  kleine- 
ren ebenfalls  dahin  gebracht  und  nun  alles  vor  den  Wind  geführt.  Einige  beim 
^rherigen  Aufbrechen  auf  die  Seite  geworfene  Schurre  werden  ebenfalls  darauf 
gtworfen.  Nachdem  nun  vom  Gichtzacken  alles  weg  und  vor  die  Form  gebracht, 
diese  selbst  gereinigt  und  der  Herd  gelüftet  ist,  werden  frische  Kohlen  in  den 
Herd  gestürzt  und  man  läfst  dos  Gebläeei  welches  während  der  ganzen  Operation 
«twa«  langsamer  ging»  wieder  geschwinder  gehen.  Die  Zeit  des  Rohaufbrechena 
dsuert  etwa  *  4  Stunde.  Die  fbchurre,  die  hauptsachlieh  aus  oxydirtem  Eisen 
bestehen,  werden  ebenso  wie  der  Hammerschlag  als  garende  Älittel  zugesetzt. 
Wenn  nun  das  Eisen  nach  und  nach  anfiingt  sich  zu  senken  und  niedergeht ^  so 
kommt  es  in  einem  bereits  halbgefrischten  Zustande  auf  den  Boden,  wird  zäh 
ttüd  vereinigt  sich  schon  weit  lieber  zu  einem  Ganzen  als  vorhin.  Es  bildet  auf 
dem  Friachboden  ein  zusammenhängendes  Ganzes,  den  sogenannten  lüump»  wes- 
hiUb  diese  Arbeit  das  Klump  frischen  genannt  wird.  Der  Frischer  scharrt  die 
(^trizelnen  Stücke  vom  Gicbtzacken  nach  der  Form,  iudcm  er  darauf  achtet,  dafs 
d)i9  Eiüschmelzen  nach  und  nach  geschiebt,  und  dafs  der  Wind  die  Masse  be- 
•tiindig  gehörig  durchstreiche  und  alle  Teile  derselben  hinlänglich  berühre. 
Mit  dem  Spiatt  muf»  daher  immer  so  gearbeitet  werden,  dafs  der  Wind  den 
ßichtsacken  erreichen  und   folglich   den  ganzen  Herd   durchstreichen  kann.    Um 

Ksu  Eisenverbrand  zu  vermindern,  hält  man  die  Masse  vor  der  Form  etwas  dicht 
ad   ichhigt    sie    etwas  zusammen.      Nach    10  ilinuten   werden    die    Kohlen  im 
etier  mit   den   Haken   zur  Seite   gebracht,    die   niedergeheude  Masse   mit   dem 
Jjpfttt  gelüftet,   die  Form   rem   gehalten   und  an   der  Gicht  etwas  aufgebrochen, 
!      I'-m  W^inde  zugeführt,  damit  nichts  rohes  eingebe,  am  liinterzaüken  Wasser 
-f'H    und    nun    das    Ganze    etwas    in    Buhe    gelassen,      Nach     lialbstündiger 
Arbeit  hat  sich  der  Klumpen  auf  dem  Herdlmden  gebildet. 

Es  folgt  nun  das  Garaufbrechen  oder  Luppenauf  brechen,   welches  etwa 

10  Minuten   erfordert.     Der  Frischer  fährt  zu  dem  Ende  mit  dem  grofsen  Spatt 

•^  Formitacken  nieder  und  hebt  hier   den  Klump  etwas  in   die  Höhe,   alsdann 

CT  beim  Gicht/acken  unter  den  Klump  und  bebt  ihn  nach  und  nach  immer 

»iH  tT  fafti  eine  seukreehte  Stellung  bekommen  hat.   Nun  macht  er  die  Form 
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rein,  stürzt  Kohlen  in  den  freies  Baum  und  wuchtet  ftlsdftnn  den  Eli 
bertim^  dafs  die  Seite  desfelben,  welche  vorhin  an  der  Gicht  lag,  nuß  7ot  ül 
Form  and  also  die  vintere  iwier  Bodenaeite  oben  zu  liegen  kommt.  Der  pjui 
iClump  liegt  daher  jetat  über  der  Form.  Nachdem  er  abernuüs  mit  Kohkl 
bedeckt  ißt,  bleibt  er  nun  eioe  kurze  Zeit  sich  selbst  überlassen. 

Hierauf  iVdg't  das  Luppenechmeizent  die  letzte  Operation,  welche  als  dd 
dritte  Verfri«ciiungBgrad  zu  betrachten  ist.  Das  zu  irischende  Eisen  wird  dibd 
zum  drittenmal©  vor  der  Form  niedergeschmolzen.  Den  aufgebrochenen  Kluiu| 
darf  der  Frischer  aber  Dur  sehr  behyt^am  und  vorsichtig  eingehen  lassen,  dmiij 
keine  ungefriBchte  Stelle  darin  bleibt.  Der  über  der  Form  beiindliche  iüiui| 
wird  deshalb  bo  lange  als  möglich  achwebend  erhalten,  damit  der  Wind  nor  »ä 
den  unteren  Teil  desfelbeu  wirken  und  diesen  nach  und  nach  weg«chnialiel 
kftnn.  Das  Feuer  hält  der  Frischer  dabei  immer  dicht  und  giefat  dann  ui 
wann  etwa»  Wasser  darüber.  —  Ist  der  Klump  soweit  niedergegangen ,  daTs  dil 
atch  auf  dem  Boden  bildende  Luppe  beinahe  fertig  ist^  80  entblofst  man  ilira 
oberen  Teil  und  drückt  etwaige  lose  Brocken  daran  fest»  Da  jetrt  der  Wia^ 
unmittelbar  auf  das  Eisen  bläst,  so  verbrennt  ein  geringer  Teil  deafelbeo  ani 
sprüht  mit  strahlenden  Funken  in  der  Esse  umher;  um  nicht  zuviel  «u  ▼» 
brennen,  läfst  man  das  Geblase  etwas  langsamer  gehen.  Wegen  der  Kanebmeodei 
S-chwerdössigkeit  des  Eißens  dauert  dieses  LuppenschmeUeu  etwa  '.^  Stande.  -* 
Ist  alles  ÄUHammenpeechmolKen,  so  wird  nochmals  Wasser  darüber  gegossen  od 
©ndhch  die  nun  fertige  Luppe,  indem  sie  der  Frischer  mit  dem  Spatt  toI 
der  Gicht  aufhebt  und  stwei  andere  Arbeiter  mit  dem  Luppenhaken  tu  Hälfl 
kommen,  aus  dem  Herde  heraus  auf  die  Huttenaohle  gewälzt  and  nach  dcal 
Hammer  gebracht.    Sie  hat  jetzt  eine  eiförmige,  etwas  gedrückte  Gestalt.  i 

Dieses  Verfahren  gilt  für  gfraues  Roheisen;  garschmelzigeB ,  leicht  in 
sehen  des  Eiseu  wird  immer  unter  dem  W^inde  gehalten. 

Zwei  Arbeiter  schaffen  mittels  des  Luppenhakens  die  Luppe  zum  HaauMfü 
Sie  wird  nun  mit  der  Luppenzauge  unter  den  Hammer  geschoben  und  «war  M 
dar»  sie  auf  der  hohen  Kante  Hegt.  Bei  den  ersten  Uammerschliigen  fliegt  <li( 
noch  bei  der  Luppe  befindliche  Schlacke  ah.  Ist  jene  oben  und  unten  etvK 
gedichtet,  so  wird  sie  gedreht  und  mit  der  flachen  Seite  auf  den  Amhofs  gekfl 
IJHchdeui  sie  durch  Hin-  und  Ilerschieben  geebnet  und  tn  gleicher  Stärke  kot 
gebreitet  ist^  wird  sie  zerhauen  oder  mittels  des  SeUeisens  in  vier  hit  fsB 
Stücke  zersetEt;  das  erstere  ist  das  Gichtstück,  dann  folgen  die  Mtttelrtifikif 
Eulet^  das  Formstüek.  Jedes  Stück  wird  mit  einer  Zange  gefafst  vnd  sud 
Aaswärmen  in  den  Herd  geschoben.  Sie  werden  dann  gezang^  oder  ges^;gel 
and  KU  Stäben  ausge^chmiedet. 

Zu  einer  Frischfaütte  geborte  ein  Meister,  drei  Knechte  und  ein  Lekv 
barsche.  Der  Meister  hielt  den  Feuerban  und  d«n  Hammer  in  Ordnung  um 
half  beim  Zersetzen  und  Ausschmieden  der  Luppe.  Die  Knechte  macbien  iU 
Luppen  und  schmiedeten  sie  aus.  Man  rechnete  auf  den  braunachweigiscbel 
Hütten  auf  einen  Centner  (zu  114  Pfund)  Stabeisen  3  Mafs  Kohlen  =  240  Pi«i»i 
3  Centner  Roheisen  gaben  2  Centner  Stabeisen.  Überachufs  wurde  vergüld 
doch  litt  durch  das  Überflchufsmachen  oft  die  Qualität  Wöcheailidi  wiu^lt 
ÖO  bis  60  Ceatncr  Stabeisen  geschmiedet. 

Dieses  Klamplrischen  hatte  einen  grofsen  Abbrand,  gab  aber  ein  gvld 
■nTerlisages  ^seD,  deshalb  wurde  es  für  Drahtseil  •  und  GewebrplatiaMHi 
Knf  der  Königshutt«  auch  im  19.  Jahrhundert  noch  lange  beibehalten, 


lu  den  österreichischen  Alpenländern  war  das  Luf 
in  allgemeiner   und    fast   ausschliefslicher  Anwendung«    bis   in    dea| 
70  er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  ein  Gewerke  namens  Dietrtcl 
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a  Höllenstein  ein  verbessertes  Frischverfakren  einführte,  welches 
Singang  fand  und  sich  allmählich  auf  die  österreichischen  und  stei- 
ischen  Nachbarwerke  ausdehnte,  bis  es  endlich  auch  auf  allen  haupt- 
jewerkschaftlichen  Hütten  eingeführt  wurde.  Dieses  Verfahren  ist 
bekannt  als  österreichische  Schwallarbeit. 

D«r  Herd  war  dabei  mit  Zacken  oder  Äbbrändem  ausgeaetzt  uad  hatte  die 
folgenden  Malse*): 

Länge  der  Herdgrube  oben  27  Zoll,  unten  22  Zoll,  Breite  der  Form  wand 
oben  18  Zoll,  am  Buden  13  Zoll,  die  Windseite  war  um  2  Zoll  breiter.  Höhe 
fora  Rande  deu  Sinterbleches  bia  zum  Schwallboden  14  Zoll,  vom  Formabbrandc 
!■  dabin  11  Zoll,  von  der  Formmündun^  8  bis  9  Zoll.  Der  Formabbrand  stand 
HfleFecht  oder  war  1  Zoll  in  die  Grube  genei^^  das  Sinterblecb  auf  der  Arbeits- 
Mte  3'/«  Zoll  und  der  Wollabbrand  auf  der  Hinterseite  V/^  Zoll  aus  der  Grube 
feneigt.  Die  Form  oder  das  Efeeisen  lag  4  Zoll  über^  dieDiieen  4\/fZolI  zurück; 
du  Stechen  der  Form  24  bis  26  Grad.  Das  Formmaul  war  halbrund  und  V«  Zoll 
breit  und  hoch. 

Daa  CharakteriBÜftche  dieaer  Frisclimethode  war  die  Herstellung  de»  Herd- 
bodeni  aus  Schlacken  |Sc!bwall).  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Uerdgrube  erst 
bii  ftüf  13  bis  14  Zoll  vom  iUnde  des  Formabbrandes  entfernt  mit  zerkleinerter 
Fmch»chlacke  gefüllt,  die  geebnet  die  Unt^rkge  dea  Schwallboden«  bildete» 
Diese  Unterlage  war  3  bis  6  Zoll  dick.  Hierauf  wurde  aus  grofien  Stücken  garer 
Sciilacke  oder  Schwall  der  Herdboden  hergestellt,  ähnlich  wie  ein  Steinpflaster. 
Di«  Oberfläche  mufste  ganz  eben  sein,  die  Zwisohenraume  wurden  mit  kleinen 
Stucken  und  zuletzt  mit  fein  gepochter  Schlacke  sorgialtig  hergestellt.  War  dieser 
Schwallboden  gut  gemacht,  so  war  es  nicht  nötig,  ihn  vor  dem  Frischen  fest- 
ctticbmelzen,  indem  dies  dann  bei  der  ersten  Charge  von  selbst  geschah.  Ein 
gnt  hergestellter  Schwaübodeu  konnte  Monate  lang  halten,  indem  man  ihn  bei 
der  Arbeit  selbst  immer  nach  Wunsch  regulieren,  ihn  erhöhen  oder  erniedrigen 
konnte.  Die  Decke  des  Schwallbüdens  betrug  6  bis  7  Zoll.  Der  Frischer  multtc 
fortwährend  auf  den  ordnungsmälsigen  Zustand  des  Schwallbodena  acht  geben, 
ß«)  normalem  Gange  sollte  er  sich  bei  der  Arbeit  1  bis  2  Zoll  tiof  erweichen. 
Die  gare  Schlacke  des  Schwallbodens  wirkte  zum  Friflchen  mit.  Bei  zu  grofser 
Hit»e  im  Herde,  oder  zu  starker  Neigung  der  Form  war  aber  immer  die  Gefahr 
Vorhanden,  dafa  der  Schwallboden  an  einer  Stelle  durchachmok  oder  pich  ganz 
iuiiöste.  Dies  nannte  man  das  weiche  Durchzerennen.  Es  passierte  nur  uoer- 
flhrenen  oder  unaufmerksamen  Frischem.  Grofser  war  die  Gefahr,  dafs  daa 
Eoheisen  zu  rasch  niederschmolz  und  das  hitzige  Eisen  und  die  rohe  Schlucke 
ittäöteod  auf  den  Schwaübodeu  wirkten,  was  man  das  rohe  Durchzerennen 
Bssnte.  Hiergegen  mufste  der  Arbeiter  fortwahrend  auf  der  Hut  sein.  Er  half 
»ich  durch  Einstellen  der  Arbeit,  Ausräumen  des  Herdes,  Einbetten  frischer 
Sohwallstücke  und  Aufgiefsen  von  kaltem  Wasser. 

Daa  geeignetste  Roheisen  für  die  Scbwallarl>eit  war  der  grofsluckige  Flofs. 
Bei  grellerem  Eisen  mufste  man  das  Einschmelzen  verlangsamen,  bei  weicherem 
Eilen  es  beschleunigen,  dagegen  die  darauf  folgen<len  Processe  verzögern.  Das 
Hoheisen  wurde  in  an regelmaf^igen  Stücken,  den  Floasenbrocken,  eingeeetast.  Dia 
Arbeit  zerHel  in  fünf  Abteilungen: 

L   die  Vorbereitung  dea  Herdea; 

2.  daa  Ausheizen; 

3.  die  Bildung  dea  Zerenn-  oder  Frischbodens; 

4.  daa  eigentliche  Zerennen  oder  Frischen,  und 

5.  das  Zu-  oder  Nachzerennen. 


M  Siebe  Tunner,  Der  wohlunterrichtete  Hammemieister,  Bd.  11,  S.  54. 
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Beim   Beginn   der  Arbeit  wird   der  Herd   bis  auf  deo  S^^wAÜboden 
rliumt   und  gereinigt,   Bodann  ringBum  an  den  RÄndem   feuchte  L 
Stübbe  festgesfcblap^en  und  auf  den  freien  Seh wullboden  in  der  ATitte  p\- 
Weicb  (Schlackej  aufgeworfen,     I»ie  Herdgrube  wird  mit  Kohlen  ir- 
Efsbank  (Formseite)   4  bis  f»  Zoll  hoher  Wall  aiu  assser   L«^seh^^^ 
ring»   um    den  Herd    ein  Lösch  krau«    aufgeführt.    Ander»    ist   die  Vui 
wenn  man    Ottch   aUBgebrochciiem    iJachel   den    heifseu    Herd    für   du 
Charge  vorriiihteu  will,     llann    kühlt  man  erst  durch  Aufgiersen  von  ^\  ^ 
reinigt  den  Hord ,   ebnet   die   entstandenen  Vertiefungen   durch  Einscbb^'a 
Loeche   ein,    füllt    dann   mit   Kohlen   und    bildet   den   Löscbkranx,    wie  nrrorj 
beschrieben. 

Da  der  Dachel  (die  Luppe)  bei  der  Schwallarbeit  in  acht  Masaeln  zerteilt 
wird  und  jede  Massel  wenigstens  zwei  Hitzen  bekommt,  so  hat  man  misdetteauj 
J6  Hitzen  auszubeizen. 

Der  Ausheizprozefs  ist  für  ilen  Frischer  die  angestrengteste  Periode,  am  «l 
mehr,   weil   er  während    derselben    schon    einen   Teil    des  FrischproteMei  wlH 
enden   mufB.     Von   den   acht   Masseln  werden   nur  drei   mit   den 
eingelegt,    die    übrigen   vorläufig   in    einem    einfachen   Feuer   warm 
Gleichzeitig  mit  den  ersten   drei  MaBseln  wird  auch   schon  von   der  Wint 
die  erste  Flossengarbe  mit  50  bis  (JO  Pfund  Roheiten  eingehalten.     Die 
garbc  lif^pt  einige  Zoll  höher  als  die  Maeselzangen.    Alle  liegen  möglichit 
zusammen .    um   die  HitTte  gehürig   »uBzunutzen.    Bei   den  Masseln   unt 
man  die  Kernstücke   und   die  Raoftmasselo.     Letzlere    sind    unreiner,   bedürfell 
slarkerer  Hitze,  und  da  mehr  we^geheizt  wird,  tragen  sie  mehr  zur  Bildung  d« 
FrifiobbodeuB   bei  als  die  KerumaBBeln,    weshalb  man   sie   xuerat   ausheizt   Ma 
tuiterscheitlet  ferner  bei  jeder  MasBcl   die  Haarseite  und  die  Reinseite,    Enwrt 
ist  die  unreiuL»  Seite  uml  mul'»  mehr  geheizt  werden,  wonach  man  sich  Ui  'Icii 
Einlegen  richtet,    Ist  altes  in  Ordnung,  so  giebt  man  Kohle  auf  und  zwar  twrat 
man  gewöhnlich  einen  Haufen  Kuhlen  auf,  den  man  durch  Äufgiefsen  von  LehiB' 
wasser  von   aufsen  vor   dem  Verbremieu   schützt.    War  der  Herd   kalt,  lo  msfik 
man    lanfofsiim  anhlaseo  und   da  der  Herdboden  noch    keinen  Saft  g^ebt, 
ober  die  eingehaltene  Massel   werfen,   welcher   dieselbe  überzieht  und  vor  d«» 
Verbrenueu  schützt.    War  der  Boden  und  die  Massel  heifs,   so  kann  man  ffleic^ 
starker  blasen  und  das  Ausheizen  dadurch  beschleunigen.   Mit  dem  Aufgehen  da 
Weich  muls   man   sich   besonders  auch  nach   der  Besc halfen heit  des  HerdbodeBi 
richten. 

Die   MasBelzaugen    werden   anfangs    horizontal  gehalten ,   so   dafs  sie  S  bii 
3  Zoll  über  dem  Formrand  liegen.     Die  noch  höher  liegende  Flossenzang«  wiHi 
damit  sie  nicht  naclisinkt,  durch  Gewichte  au  ihren  Schäften  in  der  Hohu  geh*'' 
ten.     Die  mittlere  Massel,   die  der  Form  am  nächsten  Hegt^  wird  znerat  niede^ 
gelassen,  so  daf»  sie  in  das  Bereich  der  tlüsstgeu  Schlacke  kommt,  doch  ilarf 
nicht   bis   zum  Schwallboden   sinken.      Die   Massel   wird    mehreremal   gewead«** 
Hierbei   wird    sie    vorn    etwus   tiefer   eingetaucht,    in   der   Schlacke   umgeditht 
tind   dann  wieder  gehoben.    Man  mufs   danach   streben,   eine  möglichst  afti?« 
Schweilshitze  zu  geben;  eine  sengende  Hitze  ist  sorgfTdtig  zu  vermeiden.    A^i^d 
die  er*te  Massel  unter  dem  Hammer  zu  einem  Kolben  ausgescbmicdet,   w  rhe^ 
man  die  zweite  über  der  Form  liegende  an  die  Stelle  der  ersten  und  »chiebt  *^ 
Kolben  mit  der  Kolbenzange  an  die  frei  geworden©  Stelle  der  zweiten  Ma»»«l  c^ 
Wird  ein  Platz  frei,  so  folgt  da«  Einsetzen  der  dritten,  vierten  u.  b.  w.  Massel 
wenn  es  dann  gegen  Ende  des  Ausheizens  Fiatz  im  Herde  giebt,  werden  weite! 
FloMeDgarbeo  nachgetragen.    Die  Dauer  des  AuHheizprozesses,   wenn  ein  UMsar 
mer  zwei  Feuer  zu  bedienen  hat,  wie  das  die  gewohnliche  Einteilung  ist,  beträgt 
l'/f  höchstens  2  Stunden, 

Während  des  Auebeizens  bildet  sich  hauptsächlich  ans  den  von  den  Ml 
abBchmelzenden  Teilen  der  Schweifsboden ,   auf  dem   nachher  das  Zereoneo 
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oftlieUens  vor  sieb  geht  und  den  man  deshalb  auch  Zerenn-   oderFri»ch- 
boden  nennt.    Da»  Einschmelzen  des  Roheisens  darf  erst  beginnen,  wenn  der 
Ücbweifsboden  eine  gewisse  Dicke  erlangt  hat,  damit  es  nicht  zu  tief  niedersinkt 
und  infolge  deseen  roh  bleibt.     Diese  genügende  Starke  und  Ausbreitung,    um 
lim  als  Frischboden  zu  benutzen,  erlangt  er  erat  nach  einem  dreiviertelatündigeD 
Verlaufe    des  Ausbeizprozesses.     Er   mufa    dann   4  bis   5  Zoll    unter    der   Form 
•ich   befinden   und  sich  eben,   fest   und  klebrij?,   nicht  ratib   und  hart  anfühlen. 
£ildet  sich   eine  Vertiefung,  w^as  besonders  vor   der  Form   leicht  geschieht,   so 
Ikringt   man  gare  Zuschläge,   am  besten  Stockweich,  an  die  Stelle,  sticht   etwa 
■vorhandene   tlüaaige   Schlacke   ab   und   echwächt   den  Wind.    Nach   der   dritten 
tiitze  soll  sich   der  SchweirBboden   bis  zur  rechten  Höhe  angesetzt  haben,   wenn 
nicht,  mufs  man  mit  garen  Zuschlägen  und  Schwächung  des  Windes  nachhelfen. 
Xter  Frischer  mufs  also  fortwährend  den  Schweifsboden  mit  demKüumeiseu  durch 
die  Form   untersuchen.     Sobald   der   Schweifsboden  die   richtige  Höhe  erreicht 
hat,  verstärkt  man  den  Wind  und  der  Frischer  subiebi  die  Masselgarbe  so  nahe 
«I  der  Form,   dafs  aie  abzuschmelzen  beginnt.    Geschieht  dies  früher,  so  erhält 
mau  einen  rohen  und  zu  tiefen  Friachboden.    Zu  langes  Warten  ist  ein  direkter 
Kohleoverlust.      Man    nimmt    zur    ersten    Flosaengarbe   die    weicheren    Flossen, 
^lachdem   etwa  die  Hälfte   der  Masseln   ausgeheizt  iat,   wird   die  zweite  FloBsen- 
garl:^   von  abermals   50  Pfund  Koheißen   auf  der  W'indseite  eingelegt.     Sind  nur 
noch  zwei  Masseln  im  Feuer,  so  läfst  mau  die  Flossengarbe  ueben  der  mittleren 
Uaftftel  tiefer  in  das  Feuer,  wodurch  sie  rasch  einschmilzt.   Sofort  wird  die  dritte 
Ciarbe    von  5<>  Pfund   an    die  Stelle   der   zweiten   eingelegt.    Diese  wird   in   den 
Schmelzraum    gerückt,    sobald    die    let^e    Massel    herausgenommen    ist     Nach 
fceemdetem   Ausschmieden   wird   die   vierte   Flossengarbe   an  der  Gichtseite  auf- 
gelegt.    Inzwischen  ist  die  erste  Garbe  nahezu  eingeschmolzen.     Die  Zange  wird 
ch  Niederdrücken  an  den  Schäften  aufgehoben  und  der  ließt  glühendes  Eisen, 
etwa   noch   darin  hängt »   oben  auf  die   Kohlen   geschaÖt.    Die  zuletzt  ein* 
vierte  Garbe  kommt  nun  an  die  Stelle  der  ersten,  worauf  noch  die  fünfte 
mid  letzte  mit  etwa  30  Pfund  aufgelegt  wird,  so  dal's  der  ganze  Einsatz  230  Pfund 
faiträgt.     Diese   Teilung   in   fünf  kleinere  Garben   ist  viel   vorleilhafter  als   daa 
Stniegen  von  zwei  höchstens  drei  grofsen;   die  Arbeit   ist  dabei  allerdings  etwas 
engender,  weil  das  Aufgeben  von  Kohlen  und  Schlacken  immer  nur  in  klei- 
Mengen  erfolgen  kann. 
Der   Frisch j»rozefa  selbst   mufs  in    einem   entsprechenden  garen   Gange 
*eiter  geführt  werden,   was   hauptsächlich  durch    die  richtige  Schnelligkeit  des 
Kisvchmelzens  erreicht  wird,   femer  durch   die  Menge   und  Art  der  Zuf^chliige, 
dorch  da£  Abstechen  des  Sinters  und  durch  die  Verschiedenheiten  in  der  Starke 
^  Windes.     Die   Beschaffenheit   des   Frischbodens,    die   Menge   und   Art    der 
Schlacken  und  das  Aussehen  der  Flamme,  ^des  Lauches",  gel>en  dem  Frischer  die 
fit'iligen   Kennzeichen.      Der   Boden   wächst    näher   zur   Form    und   das   nieder- 
triafelnde  Eisen  gart   unter  gelindem  Aufkochen.    Man  hält  das  Eisen  absicht- 
lich längere  Zeit  bei   starker  Hitze   Häs&ig.     THes   ist   das   ^Dünneisen*.     Seine 
Bildung  ist  erwünsohtr  und  seine  Bildung  wird  befönlert,  je  garer  der  Gang  ist. 
Gegen  Ende  des  Zerennens,  wenn  der  Boden  der  Form  schon  sehr  nahe  kommt 
lad  eine  Pfanne  vor  derselben  bildet,  findet  es  sich  oft  in  Menge  ein.    Richtiges 
Dänneisen   legt  sich  schnell   um    das  kalte    Eäumeisen   und   erscheint  nach   dem 
Beransziehen  als  schweifswarmes  Eisen  mit  glatter  Oberfläche  und  blendend  heller 
Kvbe;  e«  läfnt  sich  hämmern  und  ist  schwer  von  dem  Spiefa  abzubringen,  wäh- 
'«ücj  Tohen  oder  wildes  Düuneiseo  bricht  und  abföllt.     Noch  schärfer  tritt  dieser 
t?ot«TBchied  hervor  nach  dem  Ablöschen  in  Wasser.     Wildes  Dünneisen  ist  immer 
«in  Fehler. 

Das  Dünneisen  begleitet  das  Frischen,  dessen  Schlufs  das  Verkochen  des 
letzten  Dünneisena  bildet.  Sobald  Dünneisen  gebildet  ist,  schiebt  man  die  Flossen- 
girbeT!  v-.r  ,ir,,i  verstärkt  den  W^ind.   Ein  Fehler,  der  besonders  vermieden  werden 
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mufSf  ist  das  Herauifalleu  von  Eobeiseobrooken  aus  der  Zange,  weil  die 
Durchscbul»  der  Luppe  geben,  den  Boden  verderben  und  die  DänncifonbiUii^d 
verhinderu.  Aach  zu  viel  Schlacke  verhindert  die  Dünneisenbüdung,  iraU  dq|fl 
di&  genügende  Hitze  nicbt  erroicbt  wird.  Zu  viel  Dünneisenbüdung  iat  aber  ^^M 
Bchädlicb,  weil  es  vom  Winde  herumgeworfen  wird  oder  zu  heftig  kocht  nndh^^f 
die  Form  angreift.  Die  Scblucke  talst  m&n  gewöhnlich  3  bis  4  Zoll  hodi^^l 
Herde  stehen.  Die  gare  Schlacke  erscheint  amRäumoisen  licht  und  gleichia^^H 
verteilt,  erkaltet  langsam  und  gleichmäfsiig  nnd  fällt  erat  nach  mehreren  ScU^^| 
ab.  Gare  Schlacke  wird  nur  dann  abgestochen,  wenn  ihre  Menge  so  groa^| 
data  sie  die  Form  verlegt.  Gewöhnlich  geschieht  die«  ein-  bis  dreimiL  Bobel 
Schlacke  sticht  man  sofort  ab.  Vor  dem  Schlufse  des  Zerennens  wird  di«l 
Schlacke  möglichat  vollkommen  abgelasseo.  Die  Stärke  des  Windes  pflegt  et«ij 
24  Zoll  Wassersäule  zu  betragen,  Sind  alle  Garben  aus  dem  Feuer,  so  folgtJ^I 
Nachzerennen.  Diese  Arbeit  dauert  10  bis  20  Minuten  und  da  bei  ^^| 
Sehluls  alle  Kohlen  verzehrt  sein  eoltleu,  so  mufs  man  sich  mit  dem  KoUedfl^| 
geben  danach  riehten.  Der  Zweck  dieser  Arbeit  ist,  das  Dünneisen  r.xt  verkocba,  I 
alle  noch  im  Feuer  befindlichen  losen  Brocken ,  welche  von  den  letzten  Hos«»- 1 
resten  und  den  Zusätzen  stammen,  die  Ränder  und  Ansätze  vom  Dachel  sbni-l 
Btofsen  und  wieder  eimsu schmelzen  und  endlich  die  Schlacke  zu  entfernen  Bad  I 
die  Reinseite  (Oberfläche)  zu  kühlen.  In  ilem  Mai'se,  als  die  KohJenmeoge  ib-l 
nimmt,  wird  der  Witi<l  geschwächt  und  der  Löschkranz  weggeräumt.  Int  tUei  I 
Dftnneisen  verkocht,  so  wnrd  die  Schlacke  abgestochen.  Alsdann  wird  «um  Aal-  1 
brechen  des  Dacheis  geschritten.  Dies  geschieht  mit  der  grofsen  Brech-  oö«i 
Dachelstange  von  der  Ecke  zwischen  Sinterblech  und  Windseite  aus  und  «iftl 
dabei  der  I^achel  gewendet ,  so  dafs  er  mit  der  lleinseite  auf  die  Efsbiuik  n  1 
liegen  kommt,  von  wo  er  mittels  der  Zugstange,  oder,  wo  keine  vorhandoo  ift  1 
mit  einem  Karren  zum  Hammer  gebracht  wird*  Bei  dem  Aufbrechen  heKai  I 
dem  Frischer  noch  zwei  Arbeiter  mit  Haken.  1 

Nach  dem  Aussehen  des  Daehcls  kann  der  Frischer  auf  seine  BesohsfieA*  1 
heit  schliefsen.  Seine  Oberfläche  muJs  voll,  eben  und  glatt  sein.  Noch  dcBt*  1 
lieber  zeigt  sich  die  Güte  des  Dacheis  unter  dem  Hammer.  Bei  einem  gotö  1 
Dachel  fallt  beim  Drücken  oder  Zangen  beinahe  nichts  ab.  Wenn  der  Bamioer  I 
von  Anfang  an  hart  auQlillt ,  so  ist  der  Dachel  zu  ruh ,  f  iUlt  er  auch  noch  fo(^  1 
gesetztem  Schlagen  immer  weich  auf,  so  ist  er  schwammig  und  übergar.  I^tf  I 
Dachel  wird  mit  der  Reinseite  nach  unten  etwas  ausgebreitet  und  dann  mit  der  I 
Schrothacke  in  zwei  Hälften  gehauen,  welche  in  acht  gleiche  oder  in  sieben  nngleicb«  I 
Masseln  geteilt  werden.  Dies  Schroten  und  Drücken  geht  bei  nnunterbrochfiiCB  I 
Gange  dos  Hammers  fort,  so  dafs  es  in  7  bis  8  Minuten  beendet  ist,  wob«i  d«"  1 
Hamraermeister ,  der  Hammerknecht  und  der  Wassergeber  zusammen  arbeitiO'  1 
Ein  roher  Dachi'I ,  der  sieh  unter  dem  Hammer  „stöfst" ,  d.  h.  Risse  belconuDl,  1 
mufs  bei  geringerer  Hitzt^  und  langsamen  Schlägen  bearbeitet  werden.  Bei»  1 
Ansschmieden  jeder  Massel  mufs  man  dieselbe  zum  Ganzmachen  erst  paralkl  ib>^  I 
der  Ambofsbahn  halten  und  dann  erst  zum  Ausrecken  rechtwinkelig  dazu.  Üit  1 
best«  Eisen  der  Mittelstücke  wurde  zu  Drahteieen  ausgereckt,  das  nächst  fute  | 
zu  Xageleisen,  das  übrige  zu  Zaggeleiseu.  Andere  Sorten  worden  bei  der  (^f'  1 
reichiBchen  Sehwallarbeit,  welche  nur  auf  Weicheisen  arbeitete,  nicht  ge(aicl>t  | 

Wenn  ein  „Schlag",  d.  b.  ein  Hammer,  zwei  Frischfeuer  bediente,  wiedi«!] 
die  Regel   war,    so  wog  er  500  Pfund,   hatte   18  bis  30  Zoll  Hub   und  mtobt«  1 
12*J   Schlage   in    der  Minute.      Bei   einem   Feuer,    bei   dem  4   Dachel    den  Ti^  ] 
(12  bis  16  Stunden)  gemaeht  wurden,  waren  gewöhnlich  drei  bis  vier  Manu,  bei 
doppelter   Besetzung,    wenn    nachts    durchgearbeitet  wurde   und   8   Dachel  er- 
zeugt wurden,   sechs  Mann  erforderlich;   bei  zwei  Feuern  zu  einem  Schlag,  wo^ 
10   Dachel  in   der  Schicht   gemacht  wurden,  war«'n   sechs  Mann,   liei  doppelter 
Besetiinng,   wo   14  Dachel  in  24  Stunden  gemacht  wurden,  noch   zwei  bis  drei 
Mann  mehr  erforderlich.    Die  Be«iihlung  geschah   nach  Gewicht  und  wurde  föW 
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und  N&geleisen  etwas  mehr  vergütet.    Das  Kilo   betrug  14  bii  16  Proe., 
^der  Kohlenverbrauch  23  bis  25  Kubikf ufs  Fichtenkohle  auf  100  Pfund  fertijyeB  Eieen. 

Der  Kohlenaufwand  zur  Erzeugung  von  Schmiedeeisen  iu  Herden 

wir  je  nach  der  Natur  der  Eiseoerze  uud  dea  Eisens,  sowie  auch  der 

Holzkohlen  selbst,  ein  sehr  verschiedener  und  haben  die  angegebeneu 

I  Gewichte    nur  ganz   entfernt  einen  Mafss^tab   zur   Vergleichuug    der 

1  Ökonomie  der  betreffenden  Methoden. 

Nach  Hassenfratz*)  und  Hasse  betrug  Ende  des  Jahrhunderts 

der  Aufwand    an   Holzkohlen    für    die   Darstellung    von    100   Pfund 

I  ficluniedeeiscn  aus  den  Erzen 

i  den  Katalonach mieden 400  Pfd. 

dem  indirekten  Verfahren  in  Frankreich    .     500  bis  800     „ 

Depart  Lot 1000  bis  1400     „ 

liauchhammer .    629     „ 

Malapane 645     „ 

Peitz 672     ^ 

Burghammer  in  der  Lausitz .     ♦    712     „ 

Schmiedeberg  bei  Dresden .770     „ 

Turrach 573     „ 

Horzo^ntz  in  Böhmen  (angeblich) 353 Vj  „ 

Sibirien 493     „ 

Diese  schwankenden  Zahlen  können  kaum  zu  einer  Vergleichung 

en.    Je  nach  der  Natur  der  Erze  fanden  schon  beim  Ausschmelzen 

m  Hochofen  die  grÖfsten  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  den  Kohlen- 

^H»ranch  statt 

^    Aus   einer  Zusammenstellung  M  archers   über  die  Resultate  ver- 

I  ichiedener    Verfrischungsmethoden    ergiebt    sich    an    Produktion    in 

■  Stunden  und  Kohlenverbrauch  auf  10  Ctr.  geschmiedetes  Eisen: 

^H  *„-K»j«.««         Kohlenverbrauch 

T5r  die  Steierische  Wallonschmiede  ,     .      642  Pfd.  457  Kbffe. 

ff  schmalkaldisches  Lijschfeuer     .    . 

)„  die  deutsche  Frischschmiede  .  . 
1  n  märkisclie  Osemundschmiede  , 
I  „  Kochschmiede  in  Altwied  ,  , 
idas  Kaltfrischfeuer 

n  die  Kärntner  Schmiede:  Plattlheben, 

Braten  und  Einschmelzen  .    .     , 
B  die  Luppenfeuer  in  Coi-sica      .    . 


Ausbringen 
642  Pfd. 

1015  „ 
800  , 
560  „ 

500  l 

908  „ 
255  . 


677 

360 

430 

350Va 

463V5 


369 
2171 


/J  n 


')  Siehe  Haasenfratz.  Das  Wichtlgite  aai  der  Eiieuhüttenkunde^  Bd.  I,  S.  45. 
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Puddelprozers.    Feineisenfeuer. 


Das  Ausschmelzen  der  Eiseoerze  mit  Koks  im  Hochofen  war 
die  Mitte  des  Jahrhuuderts  in  EügUmd  zur  vollendeten  ThatsJ 
geworden.  Obgleich  eine  ungeheure  Ersparung  au  Holzkohlen  dl 
gegeben  war,  so  koinite  sich  dennoch  die  Produktion  solange  B 
wesentlich  vermehren,  als  man  noch  nicht  im  stände  war,  dieümwi 
Itiug  des  Eisens  in  Schmiedeeisen  und  Stuhl  ebenfalls  mit  Steiako 
zu  bewirken.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall.  Zum  Frischprozeis 
die  Holzkohle  noch  unentbehrlich*  Alle  Versuche^  Steinkohlen  ( 
Koks  im  Frischherd  anzuwenden,  waren  gescheitert  Keine  Steinlc 
war  frei  von  Schwefel,  welcher  meist  in  der  Form  von  Dop] 
Schwefeleisen,  Schwefelkies  darin  enthalten  war.  Bei  der  Verkol 
wurde  zwar  die  Hälfte  des  Schwefels,  welche  weiuger  fest  mit 
Eisen  verl)undeu  war,  durch  die  Hitze  ausgetrieben.  Es  war  dies 
Teil  des  Schwefels,  welcher  für  den  Geruchssinn  wahrnehmbar 
und  tla  dieser  durch  das  Verkoken  entfernt  wurde,  so  nannte 
dieses  Verfaliren  auch  „das  Entschwefeln";  aber  mit  Unrecht^  < 
nur  die  Hälfte  des  Schwefels  wurde  dadurch  vcrfliichtigt,  die  an 
Hälfte  blieb  als  Einfach  -  Schwefelcisen  in  den  Koks  zurück,  D; 
löste  sich  leicht  in  tliissigem  Eisen  aul'.  Wenn  also  das  Roheise 
unmittelbarer  Berührung  mit  Koks  oder  mit  Steinkohle  bei 
Frischprozeis  niedergeschmolzen  wurde,  so  löste  sich  das  vorhftQi 
Schwefeleisen  in  dem  uiedei-schmelzenden  Eisen  auf,  aus  welchei 
durch  den  darauf  folgenden  Frischprozefs  nur  in  geringem  S 
eutfenit  wui-de,  so  dafs  der  grölste  Teil  des  Schwefels  in  das  Schmi 
eisen  überging  und  dasfelbe  verdarb.  Ein  Frischen  des  Eisen 
unn^ttelbarer  Berührung  mit  Koks  oder  Steinkohlen  gab  deshalb, 
auch  die  Erfahrung  lehrte,  stets  schlechtes,  in  höchstem  Grade 
brüchiges,  anbrauchbares  Eisen.  Auf  diesem  Wege  war  nicht« 
hoffen.  Solange  aber  alles  Schnuedeeisen  mit  Hülfe  von  Holzko 
gemacht  werden  mufste,  war  die  Produktion  der  Hochöfen  au  Fr 
eisen  beschränkt  durch  den  Mangel  au  Hulz  für  den  Frischprc 
Unbeschränkt  blieb  dagegen  die  Erzeugung  von  Roheisen  für  Giels 
eisen,  welches  man  in  B'lammöfen  mit  Steinkohlen  umsehmolz  un 
Gufswaren  vergofs.  Dieses  Verfahren  gewann  deshalb  auch  in  Eng 
immer  mehr  Verbreitung,  weil  es  verschiedene  Vorzüge  gegenüber 
Giefsen  unmittelbar  aus  dem  Hochofen  bot.  Man  hatte  dabei  die  Qu< 


Puddelprozefs.  ^  Ü83 

Eisens  und  den  Hitzegrad  besser  in  der  Hand  una  konnte  grofsere 
^^iisse  auf  einmal  machen.  Bei  diesem  Flammofenbetrieb  machte 
n  nebenher  mancherlei  Erfahrungen,  die  zu  dem  späteren  Puddel- 
»nzefs  hinleiteten.  Wenn  mau  die  Thüren  des  Flammofens  heim 
mschmelzen  des  Roheisens  nicht  sorgfältig  verschlofs,  so  veränderte 
dasfelbe  durch  den  Zutritt  der  Luft,  Bei  aller  Vorsicht  gelang 
m  uicht,  die  Einwirkung  der  Luft  teils  durch  die  Ritzen,  teüä  durch 
en  Rost  ganz  abzuhalten,  so  dafs  zuletzt  immer  sogenannte  Schalen 
(sculls)  übrig  blieben,  welche  fast  schmiedbares  Eisen  waren. 

Bei   der   Flainmofeugieliserei   suchte    man    dieser   Schalenbilduug 
möglichst  entgegenzuarbeiten.      Sie    gab  aber  bereits  einen   Finger- 
xeig,  dafs  auf  diese  Art  schmiedbares   Eisen   erzeugt   werden  könne. 
Ehe  aber  dieser  Weg  eingeschlagen  wurde,  versuchte  man  Sclmiiede- 
iMen    mit  Steinkohlenfeuer    in   Tiegeln    zu    erzeugen.     Dieses    Ver- 
£ihren^  bei  welchem  das  Roheisen  erst   mit  Hülfe  eines  Rades  unter 
Wasser  granuliert   wurde,  war   von   John  Wood    (siehe   S.   G68)   zu 
€aner    gewissen    Vollkommenheit    gebracht    worden    und    wurde    im 
grofsen   angewendet      Durcli    den   starken    Vcrschleifs   am   Schmelz- 
tiegel blieb  es  aber  unvorteilhaft.     Dafs  das  Schaleneisen  der  Giefse- 
reieu  damals  schon   eine   gewisse  Rolle  spielte ,  lernen   wir  aus  dem 
Patent  von   John    und   Charles   Wood   von    1703   kennen,   welches 
zum  Teil  auf  die  Verwendung  dieses  Schaleneisens,  welches  für  sich 
oder  zusammen   mit  Roheisen   dem  Tiegel  frischen  unterworfen  wurde, 
begründet    war.     Es  heifst  in  der  Paten theschreibung:   Schaleneisen 
ist  das   Metall,   welches  ungeschmolzen   im  Flammofen    zurückbleibt, 
ipeim  Gufseisen  zum  zweitenmal   in   demselben   umgeschmolzen  wird, 
(Scull   or  cinder  iron  i-  e,  the   metal  which  remains  unmelted,  when 
«jast  iron  is  a  second  time  run  or  fused  in  au  air  fumace,) 
W      Der  unermüdliche  Dr.  Roebuck  machte^  wie  viele  andere.  Ver- 
suche,  Eisen   mit   Steinkohlen   im   Herd   zu  frischen   und   nahm   am 
25.  Oktober  1702   hierauf  ein  Patent  (Nr.  ISO)*     Er  beschreibt  sein 
Verfuhren  folgenderraafseu : 

Roh-  oder  Gufseisen  wird  in  einem  Herd,  geheizt  durch  Stein- 
koblen,  mit  Hülfe  von  Blasebälgen  („in  a  hearth  heated  with  pitt  coal 
I    by  the  blast  of  bellows*^)  niedergeschraolzen  und  das  Metall   durch- 
I    gearbeitet,  bis  es   gar  ist  („until  reduced  to  nature"),  alsdann  aus 
I    'lern  Feuer  genommen  und  in  Stücke  zerteilt.    Das  Metall  wird  hier- 
auf der  Wirkung  eines  Glühofenfeuers  {of  a  hollow  pit-coal  fire)  mit 
Wiüdzuführung  ausgesetzt  bis  es  in  eine  Luppe  verwandelt  ist,  welche 
H  zu  Stabeisen  ausgeschmiedet  wird. 


1 


684  Puddelprozefs. 

Nach  dieser  Beschreibung  miifste  man  Termuten,  dafs 
im  Herd  in  Berührung  mit  SteinkoMe  geschehen  sollte,  ohglftlcli 
Ausdruck  a  hearth  heated  with  pit  coal  vieldeutig  ist  Wie  dem  i 
sei,  Koebucks  Verfahren  hat  eine  uennenswerte  Bedeutung  ! 
erlangt,  wenn  auch  Smiles  behauptet,  es  sei  einige  Zeit  mit 
Carron  betrieben  worden '). 

Viel  wichtiger  war  ein  Patent  (Engl.  Fat  Nr.  851), 
Thomas  und  George  Cranage  am  17.  Juni  1766  nahmen,  t 
darin  zum  erstenmal  der  richtige  Weg  des  Frischverfahrens  mit  S 
kohlen  gezeigt  wurde.  Die  beiden  Cranage  (oder  Cranege)  i 
Meister  zu  Coalbrookdale  unter  Richard  Reynolds,  dem  Scfcwi 
söhn  von  Abraham  Darby  dem  Jüngeren.  Reynolds  veran 
die  Cranages,  das  Patent  zu  nehmen  und  war  ihnen  dabei  behü 
In  einem  Brief  an  Thomas  Goldney  vom  25*  April  1766  schrribt 
„.  .  .  .  Jetzt  komme  ich  zu  einer  Sache  von  sehr  grofser  Bedec 
Es  ist  einige  Zeit  her^  dafs  Thomas  Cranage,  der  auf  dem  Bridgen 
ha  mm  er  arbeitet,  und  sein  Bruder  George  vom  Thal  mich  anspn 
wegen  einem  Verfahren,  das  ihnen  bekannt  sei,  Stabeisen  ohne 
Wendung  von  Holzkohlen  zu  machen.  Ich  sagte  ihnen,  d 
meiner  Kenntnis,  wie  nach  der  aller  anderer,  die  sich  damit  b 
hatten,  ich  dies  filr  unmöglich  hielte,  weil  die  vegetabiliscl 
in  den  Holzkolileu,  welche  alkalisch  seien,  als  ein  Absorpti 
des  Schwefels  im  Eisen,  welcher  den  Rothruch  des  Eisens  eia 
wirkten,  während  Steinkohle,  welche  eine  Menge  Schwefelt 
diesen  vermehren  würde.  Diese  begründete  Antwort,  vj-elcbe 
den  meisten  endgültig  erschienen  wäre,  wie  mir  selbst,  war 
für  sie.  Sie  antworteten,  dafs  nach  ihren  Beobachtungen  und 
holten  Beratungen  sie  beide  der  festen  Meinung  wären, 
Umwandlung  von  Roheisen  in  Schmiedeeisen  nur  durch  Hitze 
werde  und  dafs  sie  mir  dies,  wenn  ich  es  erlaubte,  gelegentlich  c 
einen  Versuch  beweisen  wollten.  Ich  stimmte  zu,  aber  ich  gel 
ohne  grofse  Erwartung  ihres  Erfolges;  die  Sache  blieb  einige  Wc 
ruhen,  bis  es  sich  traf,  dafs  mehrere  Reparaturen  in  Bridgenorth 
wurden.  Thomas  kam  ins  Thal  und  machte  mit  seinem  Bi 
einen  Versuch  in  Thomas  Tillys  Flammofen  mit  solchem  E: 
dafs  ich  es  für  gerechtfertigt  hielt,  einen  kleinen  Flammofen  bei 
Hammer  zu  erbauen,  um  den  Wert  der  Erfindung  näher  za 


ohne 

i 

LidH 
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^)  Bmiles,  Industml  biograpMes,  p.  136« 
')  fimileB,  a.  a.  O,,  p.  97. 
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geschah  ^fflnh  dieser  Woche  wurde  ein ' 'TlÖfSÄ^fi" gemach t ,  der 

gröfsten   HoffnungeE   übertraf.     Das   Eisen,    was   wir   einsetzten, 

alte  Zapfenlager,  die,  wie  Du  weifst,  immer  aus  hartem  Eisen 

;ht  werden  und  das  daraus  erhaltene  Eisen  ist  das  zäheste,  was 

''^  je  gesehen  habe.     Ein   Stab   von    1'  4  Zoll  Quadrat  zeigte   beim 

^^ach  kairm   eine   Spur  Kaltbruch.    Ich  betrachte   es   als   eine   der 

^i'  htigsten  Erfindungen^  die  je  gemacht  worden  sind  und  bin  so  frei, 

zu   ersuchen  und  dringend   zu  bitten,   sofort  ein  Patent  darauf 

^  *iehmen.  ,  . .     Die  Beschreibung  des  Patentes   Efst  sich  in  wenige 

orte  fassen^  indem  nur  ausgedruckt  werden  muls,  dals  ein  Flamm- 

von  entsprechender  Konstruktion  erbaut  werden  rnuis,  in  welchem 

Roh-  oder  Gufseisen  eingesetzt  und  ohne  Hülfe  von  irgend  etwas 

lerem  als  roher  Steinkohle  in  gutes,  schmiedbares  Eisen  verwandelt 

welches  man  rotglühend  aus   dem   Flammofen    zum   Hammer 

gt,  wo  es  in  Stäbe  von  verschiedener  Gestalt  und  Stärke,   nach 

Belieben  des  Arbeiters,  ausgeschmiedet  wird,^ 

Das  bald  darauf  den  Brüdern  Cranage   erteilte  Patent  hat  fast 

Umaa  den  Wortlaut  des  Briefes,  dessen  unmittelbarer  Zusammenhang 

Äiit  jenem  dadurch  erwiesen  ist     Es  wurde   nach   diesem  Verfahren, 

'Welchem  dem  PuddelprozelJa  schon  sehr  ähnlich  war,  zu  Coalbrookdale 

gearbeitet,    und  nach  mündlicher  Überlieferung  soll  das  durch  dieses 

Verfahren  heiigestellte  Eisen  sehr  gut,  zäh  und  langsehnig  gewesen 

viel  mehr  als  das  später  nach  Corts  Prozefs   erzeugte  »j.     Es 

>lang  aber  den  Gebrüdern  Cranage  nicht,  ihrer  Eriindung  Verbreitung 

tind  Anerkennung  und  sich  selbst  daraus  Nutzen  zu  schafien. 

So  lagen   die   Dinge,  als   Henry  Cort  dieser   wichtigen   Frage 
'ftiher  trat 

Henry  Cort  war  1740  zu  Laucaster  geboren.  Über  seine  Jugend 
i«t  nichts  bekannt  1765  beti-ieb  er  ein  Geschäft  als  Schiffsagent 
(navy  agent)  in  Surrey  Street,  Strand,  in  London,  wobei  er  grofaen 
liewinn  erzielt  haben  soll  In  seinem  Geschäft  hatte  er  Gelegenheit, 
die  geringe  Qualität  des  englischen  Eisens  im  Vergleich  mit  dem 
ihen  kennen  zu  lernen.  Das  englische  Stabeisen  war  damals 
m  schlecht,  dafs  es  von  allen  Staatslieferungen  ausgeschlossen  war 
nad  auch  der  Gufs  war  so  spröde,  dafs  er  für  viele  Zwecke  uubrauch- 
lar  war.  Rufsland  setzte  damals  (1770)  seinen  Eisenpreis  ganz  will- 
kttrijch  um  mehr  als  10  Prozent  in  die  Höhe,  in  der  Überzeugung, 
^  England  ganz  aufser  stände  sei,  gutes  Eisen  selbst  zu  fabrizieren. 


^)  8m lies,  a.  a.  0.,  p.  88. 
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Corts  Aufmerksamkeit  uurde  besonders  durch  Lieferungen  für 
Marine,  welche  er  übernommeti  hatte,  darauf  gerichtet  und  er 
Versuche   über   die   Verbesserimg   des   englischen   Eisens  anzust 
Diese  Versuche,   über  welche  weiter  nichts  bekannt  ist,  müssea 
zu   günstigen   Ergebnissen   geführt   haben,    denn    1775   gab   er 
blühendes  Geschäft   als   Sclüffsagent   auf   und   pachtete   Grun( 
zu  Fontley  bei  Farcham,  im  nordwestlichen  Winkel  des  Hafena 
Portsmouth,  wo  er  ein  Hammer-  und  Walzwerk  errichtete.     Cm 
Unternehmen  noch  grofsartiger  betreiben  zu  können»  verband  er 
einige   Zeit    darauf   mit   Samuel   Jellicoe,    dem   Sohn    des 
meisters  bei  der  Marine  (Deputj-Paymaster  of  Seamens'  Wages)  Adl 
Jellicoe,  welche  Verbindung  nachmals  schweres  Unglück  über  ibl 
brachte. 

Am    17.   Januar    1783    erhielt  Gort    sein   erstes  Patent 'j  ^fü 
Herstellung^    Schweifsen    und    Verarbeiten    von    Eisen;    es    für  de 
Gebrauch  mittels  Maschinen  fertig  zu  machen;  so^ie  für  einen 
und  Apparat  hierfür**  (Prepariiig,  welding  and  working  iron;  redi 
the    same    into    uses   by   machinory;    and   a   fumace   and   apparnt 
therefor).    In  diesem  ersten  Patent  ist  von  dem  eigentlichen  Pmldeh 
prozefs  noch  nicht  die  Rede^  sondern  fast  nur  von  dem  Schweifsofc 
von  dem  Paketieren  und  Schweifsen  grofser  Pakete  in  einem  Flamm- 
ofen, was  also   später   den   zweiten  Teil  des   ganzen   Puddelprozc 
bildete.    Neu  erscheint  hierbei  nur  die  Anwendung  grofser  Flami 
Öfen  für  diesen  Zweck.    Folgendes  ist  der  Hauptinhalt  der  sehr  aus 
f ührUchen  Patentbeschreibuug ; 

Man  mache  Pakete  aus  viereckigen  Eisenstäben ^  mit  Flachstäb6tt| 
an  den  beiden  Enden  und  an  jeder  Seite,  so  dals   das  Ganze  eil 
viereckiges  Paket  bildet,  das  durch  Ringe  (collars)  zusammengeliaUeft] 
^\nrd.    Für  kef^elfömiige  oder  pyramidale  Pakete  nehme  man  Fla<'li' 
Stäbe,   die   zulaufend  geschmiedet  sind.     Alle   Reifen    und    ähnlich« 
Eisen  wird   geschnitten,  gefaltet  auf  der  gewöhnlichen   Paketierbaui 
(bundUng  beuch)  oder  durch  Eintreiben  in  Ringe  in  Pakete  gefoi 
wobei  die  oberen  Reihen  die  Fugen  der  unteren  Lagen  bedecken  sollte* 
Man   kann    auch    alte  gewalzte  Platten   benutzen,    aus  denen 
Kisten  (cofüna)  macht,  welche  man  mit  Abfalleisen  füllt  und  so  Pai 
herstellt. 

Mehrere    solcher  Pakete   können   gleichzeitig  in  einem  FlAmcW 


^)  Eng.  Fat.  Nr.  1357.    Siehe  Abrid gm enU  of  tbe  specific«  reL  t.  tbe  nitai 
of  Iron  aod  Steel,  p.  17. 
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B,    Schweifsofen    („balling   famace")    genannt,    zur    ScliwoilJsliitze 

iftracht  werden,  welcher  besser  für  ein  diu'cbgreifendea  Heizen  des 

etalls.  ohne  dasfelhe  zu  verbrennen,  geeignet  ist,   als  irgend  eine 

jaeruug   mit  künstlichem    Wind.     Aufser  der  vorderen    Arbeitsthür 

kl  auch  eine  Thür  in  der  Rückwand  angebracht  werden^  um  den 

fttleren  Teil    sehr  langer  Pakete,    deren    beiden   Enden    aus  den 

liiiren   herausragen  können,   zu    erhitzen,   —   Nach  dem   Ausbeizen 

»nnen   die  Pakete   einzeln  ausgeschmiedet  oder  zwei  oder  mehrere 

isamra engeschweifst    werden    unter    einem   Stabhammer   von    8   bis 

|l  Centner   und   einer  Bahn    von    18   bis  *20  Zoll   Lauge   auf  10  Zoll 

preite,  aufaer  an  den  Enden,  die  man  zulaufen  lafst,  um  das  Eisen 

strecken.     Der  Hammer  muis  einen  raschen  Gang  haben  und  jede 

des  Pakets  schlagen.    Um  runde  Sachen  zu  schmieden,  müssen 

ler  und  Ambols  halbrunde  Aushöhlungen  haben.     Um  scliwere 

>te  zu  bewegen,  kann  man  sich  eines  Kranes  bedienen:  man  kann 

Bie  Pakete  auf  grofs©  Länge  ausrecken.     Schrott  kann  in  dem  Ofen 

Ol  Haufen  aufgeschichtet  werden,  und  Luppen  und  grofse  Blöcke  kann 

nuin   mit  Hülfe  von  Anlaufstau  gen,  die  man  anschweifst,   unter  dem 

[Bammer  bearbeiten. 

[  Ehe  man  es  zusammenbindet,  kann  man  gröberes  Eisen  mit  dem 
(Schrott  erst  in  einem  Scheuergefafs  von  Rost  u»  s,  w.  reinigen.  Solches 
fht  aber  nicht  nötig,  wenn  man  die  erhitzten  Pakete,  welche  man  an 
|!«inem  Ende  zulaufen  läfst,  um  die  Operation  zu  erleichtern,  durch 
! balzen  eines  gewöhnlichen  Walz- oder  Schneidewerka  durchpassieren 
wMfk*  wodurch  die  Schlacke  ausgeprefst  und  das  Metall  in  einen 
Hkigeu,  zähen  Zustand  übergefühil  wird,  wobei  das  Schmieden  unter 
^K  Hammer  fortfällt.  Platten,  Stäbe,  Bolzen,  Flacheisen,  Reif- 
^Bü  u.  s.  w.  können  mittels  flachen  oder  gefurchten  (with  grooves 
^m  coUars)  Walzen  nach  Bedürfnis  oder  durch  Spalten,  wenn 
erforderlich,  hergestellt  worden. 

Ein  weiterer  Prozels  bezieht  sich  auf  die  Behandlung  von  Schalen- 
ind  Gufseisen,  Schaleneisen  häuft  man  auf  alten  Blechplatten  auf 
wid  zängt  und  streckt  sie  aus  dem  Schweifsofen  unter  dem  Stab- 
kammer, worauf  man  sie  wieder  erhitzt  und  auswalzt,  wodurch  man- 
I  gutes  Eisen  ohne  Frischen  mit  Holzkohle  und  Koks  erhält  —  Gufs- 
wsen  schmilzt  man   in    dem  Frischherd  (ßnery)  zu  Luppen,   die  man 

»der  richtigen  GrÖfse  zängt  und  tiann  auswalzt,     Oder  beide  Arten 
I  Eisen  können  nach  sonst  gebräuchlichen  Methoden  für  den  Schweifs- 
I  vicfl  vorbereitet,  und  dann  in   einer  Hitze   durch  Auswalzen  gezängt 
'öd  geschweilst  werden. 
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Diesem  ersten  Patent  Corts  folgte  ein  Jahr  später  am  13.  Febr. 
1784  sein  zweites,  bekannteres  Patent,  in  welchem  der  Puddelproxefs, 
uin  dessen  Eriändung  und  Einfährung  Cort  das  gröfste  Verdienst  b&t, 
genau  besclirieben  ist.  Aber  bereits  vorher,  nämlich  am  7.  Mai  1783^ 
hatte  Peter  Onions  von  Merthyr  Tydwill  ebenfalls  auf  einen  gaat 
ähnlichen  Prozels  ein  Patent  i)  erhalten.  Das  Patent  lautet  »für 
Verarbeiten  und  Frischen  von  GuTseisen  und  Umwandlung  desfelbeD 
in  tiüaaigem  Zustande  in  Schmiede-  oder  Stabeisen 

„Geschmolzenes  Eisen  wird  von  einem  Schmelzofen  in  dea 
Rai'finierofen  (refining  fumace)  gebracht  Letzterer  wird  aus  Bmch- 
und  Backsteinen  erbaut  und  mit  Eisen  gebunden;  er  hat  einen 
Feuerungsrost,  unter  dem  ein  Windstrom  eintritt  und  über  dem 
Schmehraum  oder  Bett  befindet  sich  ein  gewölbtes  Dach.  Man  kjuui 
auch  zwei  Roste,  einen  auf  jeder  Seite,  anbringen.  Nachdem  das 
geschmolzene  Metall  eingegossen  ist,  wii*d  die  Thür  des  Ofens  geschlosseo; 
das  Feuer  wird  durch  den  Windstrom  angefacht,  bis  das  Metall  wenigef 
flüssig  wird  und  sich  zu  einer  Art  Teig  verdickt,  welchen  der  Arbeitei 
mit  einer  eisernen  Stange  wendet  und  umrührt;  er  schliefst  BodaB» 
die  Thiir  und  verstärkt  das  Feuer,  bis  eine  Gärung  (ferment)  in  dem 
Metall  beginnt,  und  wenn  diese  Gärung  mcht  eintritt,  80  läist  er 
einen  Windsti-om  durch  eine  im  Gewölbe  angebrachte  Öfi&iung  dxrvd 
blasen,  um  sie  hervorzurufen.  Während  der  Arbeiter  das  Metall 
rührt  und  wendet,  scheiden  sich  Eisenteile  von  der  sie  begleitende» 
Schlacke  ab  und  sammeln  sich  zu  einer  Masse,  welche,  nachdem  si« 
bis  zur  Weifsglut  erhitzt  ist,  aus  dem  Ofen  unter  den  HamDMr 
gebracht  wird.  Durch  Aushänunern  wird  die  darin  verbliebene  ScUacki 
ausgeprefst  und  die  Irlasse  zu  einer  Luppe  geformt,  welche,  von  neuem 
erhitzt,  in  Stäbe  u.  s,  w.  ausgeschmiedet  werden  kann.  Das  Güfe* 
eisen  kann  auch  in  dem  RafHnierofen  eingeschmolzen  werden,  anstatt 
vorher." 

Fig.  182  ist  die  Zeichnung  des  Ofens,  welche  Onions  seindr 
Patentbeachreibung  beigefügt  hat  und  welche  aus  der  Beschreibuflg 
genügend  verstandlich  sein  wird. 

In  Onions  Patent  war  das  Wesentliche  des  Puddelprozessee:  das 
Rühren,  Verkochen  und  Luppenmacheu,  schon  enthalten.  —  Es  i»t 
aber  nicht  darin  gesagt,  dafs  die  Feuerung  mit  Steinkohlen  unter- 
halten wurde.  —  Jedenfalls  hatte  Gort  denselben  Prozefe  im  Jahr* 
1783  bereits  angewendet  uüd  erhielt  darauf  sein  berühmtes  Paten* 


*)  Engl.  Pat.  Nr.  1370,  s.  Abridgments,  p.  IB. 
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Nr.  1420)  am  13.  Februar  1784»)*  Es  hat  fast  dieselbe  allgemein 
;ebaUene  Bezeichnung  wie  sein  erstes  Patent,  nämlich  für  „Zangen, 
kbw^I^eu  und  Bereiten  von  Eisen-  und  Stahlstangen,  Platten, 
u.  8.  w.  durch  Anwendung  von  Feuer  und  Maschinec^'. 
Das  Rohmaterial  kann  Roh-  und  Gufseisen  aller  Art  sein  (Erz, 
deneisen,  Abschnitzel  eingeschlossen).  Der  Ofen  ist  ein  Flamm- 
ofen von  entsprechender  Gröfse,  dessen  Boden  schiisselformig  aus- 
höhlt ist  (is  dished  out),  um  das  geschmolzene  Metall  aufzunehmen. 
Mein  Ofen  wird  erst  mit  roher  Steinkohle  oder  anderem  Brennmaterial 
lof  den  entsprechenden  Hitzegrad  gebracht  und  dann  das  flüssige 
Uetall  mit  Hülfe  von  Löffeln  oder  auf  andere  Art  in  den  Ofen 
sbracht    Wli'd  der  Ofen  mit  (festem)  Roheisen  oder  sonstigem  Gufs- 

Fig.  IS 2. 
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besetzt,  so  vurschliefst  man  die  Thür  oder  die  Thüren  des  Ofens, 
18  Metall  hinreichend  Üüssig  eingeschmolzen  ist,  und  wenn  der 
»iter  (durch  ein  Loch,  das  er  zeitweilig  öffnet)  bemerkt,  dafs  die 
genügend  auf  das  Metall  eingewirkt  hat,  öffnet  er  die  kleine 
Öffnung  oder  Öffnungen,  welche  man  zweckmafsig  am  Boden  der 
Thiir  angebracht  hat  (die  aber  ebenso  wie  die  Thür  selbst,  wahrend 
»lfm  Einschmelzen  der  kalten  Eisencharge  dicht  verschlossen  bleiben), 

Enf  die  ganze  Masse  mit  eisernen  Stangen  oder  anderen  Instru- 
en  durch  diese  Öffnungen  durchgearbeitet  und  herumbewegt  wird, 
diese  (Operation  wird  iu  entsprechender  Weise  bis  zum  Schlufs 
Prttzesaes  fortgesetzt.  —  Hat  sich  das  Metall  einige  Zeit  in 
igem  Zustande  befunden,  so  tritt  ein  Kochen,  Aufschäumen  oder 
ähnliche    innerliche    Bewegung    ein,    während    welcher    blaue 


$~ 


^)  Siebe  AbrWeiaeot«,   p.  21;    Percy^  Iron  and    Steel,   p.  627;   Wedding, 
KwenbnrteokuQde,  Ik\,  III,  S.   lU. 

I^tck,  G«6€)iiclil«  des  EJacoa.  ^ 


690  Puddelprozefs. 

Flammen  entweichen.  In  dem  weitereu  Verlauf  des  Prozesses  wi« 
mit  dem  Umkrahlen,  Trennen,  Rühren  und  Ausbreiten  im  ganzen 
Ofen  herum  fortgefahren,  bis  die  Masse  ihre  Flüssigkeit  verliert  uu( 
gefrischt  wird  oder  gart  (Hourishes  or  is  brought  into  nature).  Dies« 
Arbeiten  bleiben  sich  gleich,  ob  das  Eisen  ira  Ofen  ein^eschroolzei^ 
oder  iu  flüssigem  Zustande  eingetragen  wurde.  Sobald  dos  Eisen 
hinreichend  gar  ist,  wird  es  in  Klumpen  von  zweckentsprechendem 
Gröfse  geballt,  welche  man  Luppen  nennt,  die  man  zugleich  mit  det 
kleinen  Brocken,  die  etwa  zurückgeblieben  sind,  aus  der  Thur  odei 
den  Thüren  herauszieht.  Es  liat  sich  als  vorteilhaft  erwiesen,  daö 
man  die  erwähnten  kleitien  Brocken,  ebenso  wie  Schalen-  und  Abfall 
eisen,  nachdem  sie  in  kleine  Stücke  zerbrochen,  ebenso  BlechschniUe 
und  anderes  dünnes  Eisen  und  andere  Schmiedeeisenabfälle,  gewöhn- 
lich Kleinschrott  genannt,  während  des  Prozesses  von  Zeit  zu  Zei 
in  entspreclieiiden  Mengen  einwirft  und  dadurch  das  GarwerdeB 
beschleunigt,  und  sie  durch  das  Kühren  und  Durchkrahlen  mit  in  iu 
garende  Eisen  und  die  Luppe  hineingearbeitet  werden. 

Der  ganze  vorheschriebene  Prozefs  der  Eisenbereitung,  welchel 
das  Frischverfahron  ersetzen  soll,  ist  meine  Erfindung  und  ist  vordeW 
nie  von  jemandem  in  der  Praxis  ausgeführt  und  angewendet  worden ^'K 

,,Daa  so  erzengte  Eisen  kann  später  in  I'latten  geschlagen  odel 
in  Haufen  in  Schweifsüfen  verarbeitet  werden,  hier  in  Tiegeln  odei 
nach  irgend  einer  der  bekannten  Arten  ohne  Tiegel:  Das  Verfiihreiii 
welches  ich  erfunden  und  ausgebildet  habe,  besteht  darin,  die  Lnppea 
entweder  in  demselben  Ofen  oder  in  einem  besonderen  Flannnofea 
zur  Weifs-  oder  Schweifsglnt  zu  erhitzen  und  sie  unter  einem  Stal> 
hajnmer  oder  sonstiger  Maschinerie  in  Kolben,  Brammen  oder  ändert 
Formen  zu  bringen,  welche  dann  in  einem  Heizfeuer  nach  dem  alt«: 
Verfahren  erhitzt  werden  können.  Meine  neue  Erfindung  bestd 
aber  darin,  dafs  ich  sie  entweder  in  dieselben  Öfen,  aus  denen  (1* 
Luppen  genommen,  oder  in  andere  Ramraöfen  bringe  und  sie  dani 
unter  einem  Stahhamnior,  wie  zuvor  erwülini,  in  Kolben,  Stangen, 
Flachstäbe,  Zaineisen  für  Draht  u.  s.  w.  ausrecke;  und  wenn  dii 
Schii'bel  (sLibs)  bis  zu  der  Gestalt  der  Öffnungen  der  Walzen,  welclK 
ich  benutzen  will,  vurgeschmiodet  sind,  in  derselben  Weise  durch  di0 
gefurchten  Walzen  diirchgewalzt  werden,  wie  ich  dies  mit  den  txit 
Weifsglut  erhitzten  Schmiedeeisenpaketen   mache.    Dieses   Verfähreöi 


^)  Efl   Boheint    fast,    als    ob   diese    ausdrückliche    Erkläran^   ge^o  Oni^Bi 
gerichtet  ist. 


Puddelproztfs.  091 

Eisen  in  der  Schweifshitze  durch  gefurchte  Walzen  (groved 
»Hers)  zu  walzen,  ist  ausschliefslich  meine  Erfindung. 

Werden   Eisen  und   Stahl  in   dieser  Weise   hergestellt  und   ver- 
rheitet  unter  Anwendung   so   wirkungsvoller  Hitze  und  Maschinen- 

K,  so  werden  sie  von  den  Unreinigkeiten  und  Beimengungen 
Digt,  welche  bei  dem  gewöhnlichen  Herstelhingsverfahreu  darin 
eiben. 
^  Der  Stahl  ist  von  vorzüglicher  Güte  und  man  wird  hnden»  dafs 
^plisen  gut  und  zäh  ist,  sowohl  in  Stangen  als  verarbeitet,  lang 
äer  kurz  und  in  jeder  Form  von  Handelseisen,  einerlei  ob  das  Eisen 
rsprün glich  rotbrüchiger  orler  kaltbrüchigcr  Natur  war.  Ccmentstahl, 
jx^rlei  ob  er  aus  Eisen,  welches  nacli  obigem  Verfahren  oder  aus 
■Hiertem  und  geschweifstem  Eisen,  welches  in  Weii'sglut  durch 
annelierte  Walzen  ausgewalzt,  nach  dem  von  mir  erfundenen  Ver- 
ihren  hergestellt  und  in  einem  gewöhnlichen  Schneidewerk  geschnitten 
jgde,  ist  dem  aus  gefrischtem  Hammereisen  an  Güte  gleich. 
■Das  Wesen  dieser  Erfindung  und  Vervollkommnung 
l'frsteht  in  einer  wirkungsvolleren  Verwendung  Ton  llitze 
lud  Maschinenkraft,  wie  ich  es  beschrieben  habe  und  wie  sie 
ordern  nicht  angewendet  wurde  und  im  Widrirsi)ruch  mit  den  allge- 
heitien  Ansichten  der  Eisenhüttenleute  stand.  Mein  Verfahren  kann 
Inrchgeführt  werden  ohne  Anwendung  von  Frischherden,  Holzkohlen, 
Koks,  Heizfeuer  (chaüeiyj,  Haubeiifeuer  (hollow-tirej,  ohne  Anwendung 
'oa  Wind,  von  Bälgen  oder  Cylindern  oder  von  Flufsraitteln.  Die 
pfcttze  Operation  kann  in  einem  oder  in  mehreren  Öfen  ausgeführt 
Hl^u*  je  nach  der  Menge,  die  man  fertig  machen  will" 
VBies  war  die  glänzende  Erfindung,  welche  Curt  in  wenig  Jahren 
Ücht  nur  erdacht,  sondern  auch  mit  glänzendem  Erfolge  jiraktisch 
tüspeführt  hatte.  Sie  entschied  mit  einem  Male  den  Konkurrenz- 
üimpf  Englands  mit  den  übrigen  Eisenindustriestaaten  zu  seinen 
junsten.  Durch  Corts  Erfindung  wurde  es  erst  unabhängig  von  der 
lohkohle  und  konnte  seinen  nationalen  Reichtum  an  Eisen  und 
>teinkuhlen  unbeschränkt  ausbeuten.  Wie  sein  Reichtum  an  diesen 
^toffen  fast  unermefslich  war,  so  öffnete  sich  auch  der  Eisenindustrie 
Bin  unermefsliches  Feld.  Dazu  kam  W^atts  herrliche  Erfindung  der 
Dampfmaschine,  welche  tausend  Menschenkräfte  auf  einen  Punkt  zu 
bereinigen  vermochte,  welche  ungemessene  Kräfte  erschlofs  und  ihnen 
Vmzügigkeit  gab.  Denn  die  Dampfmaschine  war  nicht,  wie  das 
Wasserrad,  an  eine  Örtlichkeit  gebunden,  überall  konnte  sie  stehen, 
ttnfBll  ihre  Riesenkraft  entfalten.  Aber  auch  hier  war  die  Stein- 
■  44* 
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kohle  die  Quelle  der  Kraft.  Die  Steinkohle  erzeugte  die  Knkft, 
welche  Eisenerz  und  Breimniaterial  aus  der  Tiefe  schaffte,  die  Stein- 
kohle war  diis  Mittel,  %velches  das  Metall  aus  den  Erzen  schied  und 
schmolz,  mit  Steinkohle  konnte  man  das  Roheisen  in  geschmeidiges 
Eisen  und  in  Stahl  verwandeln,  Steinkohle  wurde  wieder  die  Kraft> 
quelle,  die  grofse  Walzwerke  in  Bewegung  setzte,  ohne  welche  Corli 
Erfindung  seine  Bedeutung  nicht  erlangt  hätte.  So  wurde  die  Steiu« 
kohle  die  wichtigste  Quelle  von  Kraft,  Reichtum  und  Macht  Eng 
land,  reich  gesegnet  mit  diesem  Brennstoff,  hegriff  den  grofsen  Nntieii, 
den  ihm  Corts  Erfindung  darbot  und  beeilte  sich,  sie  auszubeutea. 
Bereits  im  Jahre  1786  erkannte  Lord  Siieffield  die  grofse  natioiiali 
Bedeutung  von  Corts  Errtndung  in  folgenden  Worten  an:  j^Wena 
Corts  geistreiche  und  verdienstliche  Verbesserungen  in  dfer  Kunst 
der  Eisenbereitung,  die  Dampfmaschine  von  Boulton  und  Watt  üii4 
Lord  Dundonalds  Eründung,  Koks  zur  Hälfte  der  seitherigen  Kosten 
herzustellen^  sich  bewähren,  so  ist  es  nicht  übertrieben,  zu  behau pteik 
dafs  der  Erfolg  England  von  grofserem  Nutzen  sein  wird  als  di« 
13  Kolonieen  (von  Nordamerika):  denn  es  wird  unserem  Vaterland  di 
vollständige  Herrschaft  liber  den  Eisenhandel  in  die  Hände  geben,  ii 
seinen  Vorteilen  in  Bezug  auf  die  Schiffahrt."  Diese  prophetischen 
Worte  haben  sich  glänzend  bewährt,  denn  weit  über  das  kühns' 
Hoffen  hinaus  haben  Corts  und  Watts  Erfindungen  England  reicli 
und  mächtig  gemacht 

Aber  obgleich  England  Cort  unendlich  viel  verdankte,  obgleicb 
kurze  Zeit  nach  Corts  Erfindungen  ungeahnte  Reichtümer  den  Grof^ 
industriellen,  welche  sich  des  iieueu  Verfahrens  bedienten,  zutiosseü,  so 
erntete  Cort  selbst  doch  keinen  Dank,  sondern  erlitt  Verfolgung,  Elend 
und  Schmach  ohne  eigene  Schuld.  Es  ist  ein  dunkles  Blatt  in  Eti| 
lands  Geschichte.  Auch  über  die  Vorgänge  selbst  schwebt  manches 
Dunkel,  Es  scheint,  dafs  Cort  von  Anfang  an,  wie  er  an  die  Offent 
lichkeit  trat  und  sein  Verfahren  bekannt  wurde,  mit  dem  Neid  ^ 
der  Mifsgunst  der  grofsen  Eiseuindustri eilen,  welche  danach  slrebtciit 
ihn  der  Früchte  seiner  Erfindung  zu  Iterauben  und  sie  selbst  aus- 
zubeuten ,  zu  kämpfen  hatte.  Dies  geht  aus  einem  interessant*!» 
Briefe  Watts  an  Dr.  Black  hervor,  welchen  dieser  bereits  sm 
<\,  Juni  1784  schrieb.  Der  Brief,  den  wir  ganz  mitteilen,  obgleich«'? 
sich  nur  teilweise  auf  Cort  bezieht,  weil  er  zeigt,  wie  eingehend  sieb 
Watt  auch  mit  dem  Eisen  und  dessen  Eigenschaften  bescbäftigtö« 
lautet:  „Ich  hatte  schon  vor  Empfang  Ihres  Briefes  von  Corts  Ve^ 
fahren  gehört  und  auch  schon  viel  von  seinem  Eisen  gesehen ;  obglacH 
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^^Hcfat  ganz  mit  ihm  wegen  der  Güte  des  Verfahrens  übereinstimmen 
^Ki,  so  ist  doch  viel  Geist  in  der  Idee,  die  Stäbe  so  zu  formen,  was 
wmr  einzige  Teil  des   Verfuhrens  L^t,   der  Anspruch  auf  Neuheit   hat 

iB  Sorte  Eisen^  die  Sie  besclireiben,  ist  eine  Art  von  KalthruLh,  den 
p  hier  bezeichnend  rotteii-tough  (verdorben  —  züh)  nennt.  Es  war 
r  längst  bekannt ,  dafs  man  jede  Art  Kaltbrucheisen  in  dieseü 
pEnstand  bringen  kann,  wenn  man  es  sehr  heifs  auswalzt,  oder  wenn 
knan  es  quer  zui*  Amhofshahn  zängt,  um  die  Krystalle  in  Seimen 
piusammenzuspinneD.  Man  kann  auch  durch  gewisse  mechanische 
Irozesse  das  Eisen  kaltbrüchig  machen.  Aber  in  keinem  dieser  Fälle 
^ird  die  Qualität  des  Eisens   selbst   verändert;  das  Eisen   bleibt  fest 

id  der  Kaltbruch  ist  sehr  schwach.  Ich  betrachte  Ct^rts  Eisen  als 
Itbrucb,  welcher  durch  Walzen  Sehne  bekommen  hat  (is  spuu  out) 
I  das  noch  mit  einer  grofsen  Menge  haUimetallischer  Erde  versetzt 
l  Es  ist  zart  für  die  Feile,  weich  für  den  Hammer  und  rostet  sehr 
leicht.  Es  s»»Ute  nie  angewendet  werden,  wo  es  sich  nm  starken  Zug, 
▼ie  bei  Maschinen  u.  s;  w.,  handelt.  Aber  es  ist  gut  für  Nägel, 
obgleich  die  Nagelschmiede  sich  über  den  starken  Abgang  beschweren, 
teil  es  von  seiner  Schlacke  nicht  ordentlich  befreit  ist.  Ich  rede  liier 
liuir  von  solchem  Eisen,  das  aus  kaltbrüchigera  nach  seinem  Verfahren 
gUoacht  ist.  Gutes  Eisen  ist  hart  \mter  dem  Hammer,  schwer  zu 
feilen  und  zu  meifseln.  bricht  weifs,  nicht  kornig,  das   allerbeste  ist 

Sfaaarjg  und  weifs  wie  Silber. 
....  Cor  t    ist    höchst    unwürdig    von    der   Handels  weit 
amlelt   worden,   es  sind  unwissende  Esel!     Aber  er  setzte  sich 
dem  aus,  dadurch,  dafs  er  ihnen  seinen  Prozefs  preisgab,  ehe  er  voll- 
kommen war:  und  da  sie  sahen,  dafs  er  in  den  gewöhnlichen  Opera- 
tionen des  Eisengewerbes  unwissend  war,  lachten  sie  ihn  aus  und  ver- 
achteten ihn;   dennoch   werden   sie  durch   eine  schmutzige  Umgehung 
^n  Veriahren   oder  solclie  Teile   davun,  als  ihnen  gut  scheint,   aus- 
^Ben^  ohne  ihm  dafür  erkenntlich  zu  sein.    Ich  werde  mich  freuen, 
^Bbi  es  mir  möglich  sein  sollte,  irgend  etwas  für  ihn  zu  thun.** 
^"  Die  düsteren  Voraussagen  Watts  gingen  in  Erfüllung,  und  zwar 
a  noch  viel  traurigerer  Weise.     Was  den  Brief  betrifft,   so  scheint 
Witt  nur  das  erste  Patent  Corts  gekannt  und  im  Auge  gehabt  zu 
Itohen.     Das  zweite   Patent   war  viel   vollständiger  und  schützte   ihn 
^arch  mehr  vor  dem,  was  Watt  befürchtete,  dafs  andere  es  umgehen 
»ürden.    Die  Interessenten  suchten  auf  andere  Weise  das  Verfalir^n 
iö  ilire  Hände  zu  bekommen   und  dazu  bot  sich  leider  nur  zu  bald 


i 
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Cort  suchte  hauptsächlich  für  die  Marine,  den  grolken  Abnehmer 
in  England,  zu  arbeiten.  1787  hatte  er  den  Triumph^  dafs  von  der 
Prliluügskommission  sein  Schweifseisen  für  das  beste  and  für  besser 
als  das  schwedische  Oregrundeisen  erklärt  wurde.  Sogleich  wurdi 
befohlen,  von  dem  schwedischen  Eiseu  in  Zukunft  abzusehen  nai 
Anker  und  alles  Eisenwerk  für  die  Marine  aus  Corts  Eisen  anf^^rtigen 
zu  lassen.  Für  die  grofsen  Aufträge,  welche  Cort  nua  erhielt  und 
erwarten  mufste,  waren  seine  Anlagen  zu  klein.  Aber  er  hatte  liereitf 
sein  ganzes  Privatvermögen  —  über  20000  £  ^  in  seine  Versticlia 
und  seine  Unternehmungen  gesteckt. 

Er  war  also  gezwungen,  weiteres  Kapital  zu  suchen.  Dieses  fiiod 
er  bei  Abraham  Jellicoe,  dem  Überzahlmeister  der  Marine^  welcher 
27000  J^  eiuschofs  gegen  eine  Versclu'eibung  des  Patents  und  dafil 
ihm  die  Haltte  cles  Gewinns  der  Fabrik  zutliefsen  und  sein  Sohl 
Samuel  als  Partner  an  seiner  statt  in  das  Geschäft  eintreten  sollte 
Der  alte  Jellicoe  galt  für  reich  und  stand  auch  bei  der  Marin 
behörde  in  bestem  Anstehen,  was  aus  dem  grufsen  Vertrauen,  iliw  mau 
ihm  in  Geldsachen  einräumte,  hervorging.  Dafs  die  Behörde  dia 
Geschäftsverbindung  kannte,  geht  daraus  hervor,  dafs  sie  der  Fi 
„Gort  und  Jellicoe**  nicht  nur  grofse  Aufträge  erteilte,  sondert 
auch  am  16.  April  1789  öffentlich  bekannt  machte,  dals  sie  nurOfferko 
auf  solches  Eisen  annehmen  wüi'de,  welches  nachweislich  gemäfe  Dicä 
Cort  und  Jellicoes  Patent  hergestellt  sei. 

So  schien  alles  für  Cort  auf  das  Günstigste  zu  stehen,  als  ibu 
ein  ganz  unerwarteter  Sfhlag  traf.  Der  alte  Jellicoe  starb  plötzlidi 
im  August  1789  und  alsbald  stellte  es  sich  heraus,  dafs  die  SummeOf 
die  er  Cort  geliehen  hatte,  von  unterschlagenen  Staatsgeldern  ber- 
rühi*ten.  Cort  hatte  keine  Ahnung  davon  gehabt,  trotzdem  traf  ihn 
alleiii  das  ganze  Unglück.  So  nachsichtig  die  Behörde  zu  Jellicoe* 
Lebzeiten  gewesen  wai*,  so  sti*enge  verfuhr  sie  jetzt  Nicht  nur 
ganze  Vermögen  der  Firma  Cort  und  Jellicoe  wurde  für  die  f^ 
derung  des  Staates  mit  Beschlag  belegt,  sondern  auch,  was  für  Cofl 
am  härtesten  war,  sein  Patent  auf  gnind  der  Verschreibiiiig  ^ 
Jellicoe.  —  Nach  der  Abschätzung  einer  Jury  war  das  Vermo^i 
au  17  000  £  wert  Die  Untei^schlagungen  beliefeu  sich  auf  39676^ 
Hätte  der  Staat  aucli  mit  aller  Strenge  handeln  wollen,  so  hätl^ 
genügt,  das  Vermögen  der  Firma  zu  veräufsern  und  sich  aus  d«ni 
Pateut  in  der  Weise  bezahlt  zu  machen,  dafs  er  sich  aus  den  Lice^* 
gebühren,  welche  das  Patent  abwarf,  nach  und  nach  befahlt  macht 
Dies  hätte  wahrscheinlich,  da   das   Patent  damals  schon   sehr  hob* 


i 


^^^^^V  Puddelprozefs.  695 

Ege  abwarf,  in  wenig  Jahren  geschehen  köniieiit  Statt  dessen 
der  Staat  unbegi'eitlicher  Weise  den  jungen  Jellicoe  in  den 
!  der  Firma  ein  und  konfiszierte  das  Patent,  das  als  eine  wert- 
^0^  Sache  auf  nur  100  JE  geschätzt  wurde.  Und  solches  konnte 
|86chehen,  obgleich  nach  der  Ansicht  Sachverständiger,  wenn  die 
ralligen  IJcenzgebühren  richtig  eingezogen  wurden  wären,  Ka})ital  und 
jKinsen  Äcchsfach  hätten  bezahlt  %verdeu  können  *)!  Freilicb  war  das 
Verfahren  des  Staates  sehr  im  Interesse  der  Eisenindustriellen,  die 
keine  Gebühren  mehr  bezahlten  und  ohne  weiteres  Corts  Patent 
l)eiiutzten,  und  die  Grofsindustriellen  wirkten   aus  Eigennutz  auf  die 

rerung  ein,  in  ihrem  lu recht  zu  beharren. 
Cort  machte  im  Mai  1790  eine  Vorstellung  an  den  Zahlmeister 
Marine^  in  der  er  darauf  hinwies,  wie  sehr  das  Puddeln  und 
ken  nach  seinem  Verfahren  im  Lande  zunähme  und  seine 
nlichen  Dienste  anljot.  das  Patent  für  den  Staat  nutzbar  zu 
fmachen*  d.  h.  die  Licenzgebühren  beizutreibeu.  Er  erhielt  aber  nicht 
tituoal  eine  Antwort.  Im  folgenden  Jahre  wandte  er  sich  deshalb 
einem  ähnlichen  Gesuch  an  die  Marinekommission,  indem  er 
ihile,  dafs  jetzt  bereits  50000  Tonneu  Puddel-  und  Wakeisen  im 
gemacht  würden.  Darauf  erhielt  er  folgende  schnöde  Antwort: 
Erfindung  erscheint  von  solcher  T*^ützlichkeit,  dafs  sie  uns  ver- 
ifst,  der  britischen  Eisenindustrie  durch  die  von  Ihnen  ausgeführten 
Methoden  Aufmunterung  zu  gewähren."  Der  SUiat  beraubte  also 
t'ort  ohne  weiteres  seines  Patentrechts,  ohne  ihm  irgend  welche 
Entschädigung  dafür  zu  gewähren.  Der  Staat,  die  Eisenin dustnellen 
Wid  verschiedene  hohe  Beamte  im  Marineniinisterium  bereicherten  sich 
a«f  diese  Weise  auf  Corts  Kosten  '^\ 

Endlich  gewährte  man  1794  Cort,  um  ihn  und  seine  Familie  vor 

Runger   zu   schützen,   eine  jährliche   Pension    von    WO  £,     Im  Jahre 

1800  starb  der  beklagenswerte  Mann,  so  ann,   dafs  seine  Witwe  von 

Uü&m  ein  Unterstiitzungsgesuch  einreichen  mufste,  worauf  das  reiche 

England  grofsmütig  100  .£  jährlich  gewährte.     Und  das  alles  geschah, 

während  bereits  Millionen   durch   Corts  Erliriduog  verdient  wurden 

Jjjd  man  wufste  und  allseitig  anerkannte,  dafs  man  dies  einzig  und 

^■h  Cort  zu  verdanken  habe.    Es  ist  und  bleibt  diese  Behandlung 

"^  armen   Erfinders,   dem   die   grofsen   Wohlthateu^  die   er   seinem 

^^    ^)  Nach  Webster  betru|?en  dieselben  1784»  schon  15000  £,  1791  aber  bereits. 
*^0ü<)  jß,  siehe  Memoir  of  Henry  Cort  in  Mechanic'B  ^tagazine«  Ib.  Juli  1859, 
*)  Siehe  Percy,  ».  a.  0.,  S.  QM. 
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Vaterland   einwies,    uur   zam    Fluch   wurden*    eiii   duukier  Fleck  vm 
Englands  Ehrenscliild. 

Die  reichen  Hntteiibesitzer  liemiihteD  sicli  sputer  durch  VerkieuiMiuiis; 
von  Corts  Verdieiisl  als  Erfinder,  ihre  eigene  Mitschuld  an  CoxU 
Behandlung  zu  beschnnigen.  Es  ist  richtig,  dafs  die  einzelnen  Faktoren, 
aus  welchen  sich  Corts  Prozefs  zusannnensetzt ,  mehi*  oder  wenigiT 
bekannt  waren;  sein  Verdienst  hesteht  aber,  abgesehen  von  den  Ver- 
besserungen im  einzelnen,  darin,  dafs  er  diese  einzelnen  Faktoren  zudnem 
vollendeten  Ganzen  zusaniinenfafste.  Betrachten  wir  aber  diese  einzelnen 
Faktoren,  so  war  damals  noch  keiner  so  ausgebildet,  wie  es  Cortl 
Prozefs  verlangte.  Man  luit  angegeben,  Payue  habe  schon  1728  eiu 
Patent  für  kannelierte  Walzen  erhalten.  Das  ist  wohl  richtig,  aber 
was  waren  das  für  Walzen?  Payne  wollte  sie  mit  einem  Windtiügebül 
betreiben,  das  an  der  Wand  de«  Gehändes  angebracht  wiirde!  WfBti 
dies  überhaupt  ausgeführt  wurde,  was  nicht  wahrscheirdich  ist,  so 
müssen  die  "Walzen  Zwerge  gewesen  sein  gegen  die  Walzwerke,  wi» 
sie  Gort  anwendete.  Auch  Purnells  Walzen  von  1766  waren  nicht 
gröfser  gedacht,  als  die  Walzen  eines  gewöhnlichen  Schneide  werken 
und  sollten  mit  denselben  nm*  rotglühende,  vorgeschmiedete  StÜbe 
gestreckt  werden.  Gort  walzte  schwere,  einfach  überschmiedete  Luppw 
in  der  Weifsglut.  Er  selbst  legt  auf  dieses  letzte  Moment  in  seiner 
Patentbescbreibnng  besonderen  Nachdruck  und  nennt  es  eine  neue, 
nie  zuvor  angewendete  Eründung.  In  einem  Protokoll  vom  Jahre 
1812  erklärte  Samuel  Homfray,  der  sonst  Gorts  Erfindung  in  jedw 
Weise  zu  verkleinern  suchte,  dafs  man  vor  Cort  zwar  schon  weifs-* 
glühendes  Eisen  zu  Platten  ausgewalzt  habe,  aber  nicht  zu  Scliieuen.  Di« 
zweite  Erfindimg  Gorts  war  der  im  ersten  Patent  beschriebene  Schweife' 
prozefs,  welchen  Watts  wiclitiges  Zeugnis  für  eine  Neuheit  erklärt 

Freilich  war  ja  auch  das  Paketieren  schon  früher  bekannt  üu'J 
ebenso  waren  Flammöfen  bekannt,  aber  diese  besondere  Komhiiiati(Wi, 
wie  sie  Gort  in  seinem  ersten  Patent  beschrieben  hat  und  wie  si« 
fast  genau  in  derselben  Weise  noch  heute  in  unseren  Schweifsi>fpn 
betrieben  wird,  war  neu,  wie  auch  die  Verbindung  mit  dem  Walzwerk 
neu  war.  Der  Flammofen  selbst  wird  von  Cort  nicht  für  etwas  Neue^ 
ausgegeben,  wohl  aber  tlas  eigentliche  Verpuddeln. 

Die  Cranages  batten  17G0  einen  Prozefs  patentiert  bekommen! 
der  insofern  ähnlich  war,  als  die  Operation  in  einem  Flammofen  mi^ 
Steinkohlenfeuer  ausgeführt  wurde.  Von  einem  Verkochen  und  Dnrch* 
rühren  (puddling)  der  Masse  in  der  von  Cort  angegebenen  Weisßi 
wovon  der  Prozefs  seinen  Namen  erhalten  hat,  war  nicht  die  Rede 
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Onions*  Patent  fallt  mit  dem  Corts  ia  der  Zeit  derart  zusammeu, 
es  fast  den  Anschein  hat,  ab  ob  es  nur  genommen  worden 
türe,  um  Cort  seiner  Erfindung  zu  berauben  (siebe  oben  Watts 
Brief)  und  Cort  erklärt  ausdrücklicli,  dafs  diese  Art  der  Eisen- 
bereitnng  seine  Erfindung  sei  Auch  hatÜnions  später  nie 'Anspruch 
ittf  die  Priorität  der  Erfindung  seinerseits  erhoben.  So  selir  die 
lierzlosen  Grofsindu  st  Hellen,  darunter  der  oben  erwähnte  Homfray 
Idii  Penuydarran.  welche  durch  Gorts  Verfahren  reich  geworden  waren, 

t  bemühten,  Cort  zu  verkleinern,  die  ütfentliche  Meinung,  die  Stimme 
Volkes  hat  immer  und  von  Anfang  an  Cort  laut  als  den  Erfinder 
les  Paddel  Prozesses  erklärt.  Auch  in  Deutschland  wurde  dies  scho?i 
^h  anerkannt.  In  Grell s  Chemischen  Annalen  vom  Jahre  1785 
ladet  sich  bereits  die  Mitteilung:  ^Herr  Cort  von  Gasport  hat  die 
Suost  ei'fiinden,  aus  rotbruchigem  wie  aus  kalthriichigem  Gnfseisen 
[Utes  Stangeneisen  durch  j^ewuhnüche  Steinkohlen  und  ohne  Blase- 
latg  zu  macheu.  Hauptmittel  dazu  soll  die  Anwendung  von  Walzen 
mn.^  Späterhin  wird  zuweilen  Purneil  zusammen  mit  Cort  als 
Iftr  Erfinder  des  neuen  Verfahrens  genaunt  Allerdings  erhielt,  wie 
wreits  erwähnt,  \Villi*ini  Porneil  auf  eine  ^litteiluiig  von  John 
Purnell  hin  am  ä.  Juni  1787  ein  Patent,  das  dem  von  Gort  sehr 
ihulich  sah.  Es  war  ebenfalls  erteilt  für  Herstellen,  Zangen  und 
Schweifsen  von  Eisen  mit  Steinkohle  aus  Erz,  Roh-  oder  (lufseisen, 
löit  Hülfe  einer  Maschine. 

„In  einem  Flamnujfen,  ähnlich  wie  man  sie  in  Eisengiefsereien 
^  mrd  das  Metidl  eingeschmolzen,  wobei  man  es  in  der  Hitze  hin 
iitid  her  bewegt:  sobald  es  ganz  geschmolzen  ist,  mufs  man  die  Hitze 
ttogsain  sinken  lassen  (wobei  man  mit  dem  Rühren  und  Scheiden 
aock  fortfahren  mufs),  so  dafs  es  langsam  abkühlt  und  dann  in 
Klumpen  von  etwa  14  Pfund  Gewicht  herausg:enommen  wird-  Die 
Üiuapen  werden  nacheinander  unter  dem  Stabhammer  in  keilfdrmi.sie 
Stöcke  geschmiedet^  welche  man,  solange  sie  noch  beifs  sind,  durch 
&  nahe  gelegenes  Walzenpaar  durchwalzt  und  sie  in  ein  Gefäfs  mit 
Nasser  fallen  läfst  Um  das  Metall  zu  walzen,  werden  die  Stücke 
nacheinander  auf  eine  eiserne  Platte,  welche  vor  den  Walzen  befestigt 
sl,  gebracht  und  von  da  durch  die  letzteren  gedrückt,  mit  dem  dünnen 
Ende  nach  vorn:  oder  man  legt  die  Walzen  nebeneinander  uufl  läfst  die 
Stücke  zwisclien  ihnen  durchfallen.  Scliaufeln.  Hacken  und  Brechstangen 
köanen  angewendet  werden,  um  das  Eisen  von  dem  Ofen  zu  den  Walzen 
^Wngen*   Das  Walzen  preist  die  Schlacken  aus  und  bereitet  das  Eisen 

tfsofen  vor,  anstatt  einen  Wasserhammer  anzuwenden," 
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l  Es  ist  schwer  ertimllich,  ii^  was  eigentlich  gegenül^er  dem  voaCart 
eingeführten  Veifj^hren  die  Neuheit  zu  linden  ist,  welche  e^  pal/Wl- 
fähig  machte.  Das  einzige  iliirfte  »las  sein,  dafs  ausdriickUch  g^ 
ist,  dafs  die  Luppen  in  derselben  Hitze  gezätigt  und  gewjdzt  w&rdni 
Die  ganze  Aufeinanderfolge  iler  Jlanipulationeu  entspricht  Cor!» 
Verfjihren.  Eine  neue  Entdeckung  ist  nicht  darin  enthalten  und  fai^ 
Purnell  wohl  nur  seiner  früheren  Verdienste  um  ilie  EinfiihfilB( 
kannelierter  Walzen  wegen  dieses  l'ateut  erhalten. 

Aus  dem  oben  angeführten  raschen  Anwachsen  der  Licenzgebührw, 
welche  Gort  zu  fordern  gehabt  liätte,  wenn  die  Regierung  ihtt  nicht 
seines  Patentes  beraubt  hätte ^  können  wir  schon  ermessen»  welchen 
Aufschwung  die  Stabeisenbereitung  mit  Steinkohlen  im  Flammofea  in 
kurzer  Zeit  nahm.  —  Sobald  der  Erfolg,  welchen  Cort  mit  seineia 
neuen  Verfalireii  erzielt  hatte,  ruchbar  geworden  war,  bemühten  sie 
alle  gröfsereii  und  ni  teil  igen  ten  Eisenindustrie!  leu  Englands^  das  Ver^ 
fahren  kennen  zu  lernen  und  einzuführen;  unter  diesen  war  William 
Reynolds  von  Coalbrookdale,  der  das  Verfahren  der  Gehrüdef 
Cranage  genau  kannte^  aber  niemals  behauptete,  dafs  Corts  Ver- 
fahren mit  diesem  übereinstimme  oder  nur  ähnlich  sei.  Reynolds 
lud  vielmehr  Cort  persi5nlich  ein,  um  in  Ketley  einen  Versurh  mit 
seinem  Verfahren  zu  machen.  Ein  anderer  war  Samuel  Homfraf 
von  rennydarrao,  den  wir  ebenfalls  schon  kennen  gelernt  haben.  Et 
verschafl'te  sich  nicht  nur  von  Cort  die  Zeichnungen  für  die  Poddel 
Öfen  nnd  Muster  der  Walzen,  sondern  lieh  sogar  Arbeiter  von  Cort 
um  die  seinigen  in  dem  neuen  Verfahren  zu  unterrichten^  das  dta 
von  Ouions  weit  überlegen  war  und  nach  welchem  er  alsbald  seiiiei 
ganzen  Betrieb  einrichtete.  Pennydarran  wurde  dadurch  ein  bedeutendeJ 
Work  und  Homfray  ein  reicher  Mann;  wie  undankbar  er  aber  gegen 
Cort  handelte,  kann  man  in  Percys  Iron  and  Steel  näher  uachles«Di 
Den  gewaltigsten  Erfolg  hatte  aber  Riebnrd  Crawshay  von  Cyfartha 
durch  Corts  Erfindung.  Dieser  machte  im  Jahre  1787  wöchentlich 
nur  zehn  Tonneu  Schmiedeeisen  unter  dem  Hammer.  Als  er  «li* 
ll)  erlegen  hei  t  des  Puddelprozesses  kennen  gelernt  hatte,  schlofs  tt 
mit  Curt  einen  Vertrag,  um  nach  seinem  Patent,  gegen  eine  LiceOi 
gebühr  von  10  Schilling  die  Tonne,  zu  arbeiten.  Crawsb«y  ve^ 
leugnete  aueb  nie,  wie  Homfray,  dafs  er  das  Verfahren,  das  er  »tt 
so  grofsartigem  Mafsstabe  betrieb,  Cort  verdankte.  In  einem  Brief* 
an  den  Sekretär  von  Lord  Sheffield,  welcher  1812  im  Parlanientl 
verlesen  wurde,  schrieb  er:  „Ich  nahm  es  von  Herrn  Cort,  welche* 
eine  kleine  Walzmühle  zu  Fontley  in  Hampshire  hatte.    Ich 
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mit  dem  Verfahren  bekannt  gemacht,  nach  dem  ich  jetzt  jährlich 
10000  Tounen  Stabeisen  miiche.**  —  Die  ganze  grofsartige  Eiseu- 
jtrie  von  Öiidwales  entwickelte  sich  prst  durch  den  Puddelprozefs. 
Obgleich   die  Kunde   von   dem    neuen  Verfahreu   sich   rasch   ver- 
jte,  80  dauerte  es  doch  Unge,  bis  man  Vei'suche  machte,  dasfelbe 
;h  auf  dem  Kontinent  einzufuhren.     In   Deutschland   war   es   der 
■iilirige,  unternehmende  Graf  Einsie<lel,  der  zuerst  im  Jahre  1705  auf 
lem  Eisenwerke  Lauchhammer   bei  Mückenburg  den  Fuddolprozefs 
fuhren  versuchte.    Als  Brennmaterial  wurde  Holz  benutzt.     Pro- 
»r  Lampadius   von   Freiberg   leitete  diese  Versuche^),     Brauch- 
Schmiedeeisen    erhielt    er    aber  nicht,    das    l*rodukt    war    ein 
'S,  grobkörniges  Eisen,  welches  zäher  war  als  das  eingesetzte  fein- 
de, graue  Roheisen,  sich  aber  nicht  schmieden  liefs.     Dagegen 
es  sehr  gut  im  Frischfeuer.     Es  war  also  eigentlich  nur  gefeintes 
SU.    Bei  Anwendung  von  Wasserdämpfen  und  mit  künstlichem  Wind 
in    die   Versuche    noch    ungünstiger    aus.      Das    Produkt    nennt 
padiuB  überfrisclit,  es  war  aber  wohl  nur  ein  schlechtes  weifses 
m,  wie   es  bei  starkem  Rohgang  fällt.    Nach  Lampadius  irriger 
>rie  enthielt  es  zuviel  Sauerstoff.    Von  der  Einführung  des  Puddel- 
ssses  muiste  abgesehen  werden,  weil   er  auch   viel  zu  teuer  war. 
wird  dies  begreifen,  w^enn  man  sich  der  mangelhaften  Ofen  und 
niedrigen  Essen  jener  Zeit  erinnert     Dieselben  konnten  mit  Holz 
erforderliche  Hitze  nicht  liefern. 

Ebenso  machte  in  Kärnten  Maximilian  Graf  v.  Egger  um  diese 
zu  Lippitzbach  einen  Versuch,  mit  Holz  zu  puddeln;   der  Rever- 
ierofen  verbel  aber  nach  dem  Tode  des  Grafen  (um  1800). 
Im  ganzen  waren  also  die  Unternehmen,  das  englische  Flammofen- 
m  in  Deutschland  einzuführen,  mifslungen. 


^iddelj>rozefs  brachte  in  seiner  weiteren  Eutwickelung  eine 
idung  zu  Ehren^  die  schon  geraume  Zeit  vor  Cort  gemacht  worden 
wenn  auch  zu  anderem  Zwecke.  Es  war  dies  das  Feineisen- 
ftuer  oder  Weifsfeuer^  welches  man  auf  dem  Kontinente  später  inmier 
äIi  das  englische  Fein  eis  enfeuer  bezeichnete.  Es  diente  zu  einem 
^bereitenden  Einschmelzen  oder  Verfrischen  des  grauen  Roheisens. 
Itt  s^ner  ursprünglichen  Gestalt  war  es  ein  einfaciier  Hartzereniiherd; 


*)  Siehe  Lampadius,  Allgemeine  Hättenkuude,  O.  Teil,  Bd.  FV',  S.  98. 
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in  deiüselbeu  wurde  das  graue  Koksroheisen  zur  Reiniguug  eing^l 
ßchmolzen  und  in  ein  beüweifses  Eisen,  gefeintes  oder  Feineisen  (ilfl 
metal)  übcrgefiihrt ,  welches  rascher  im  Frischherd  ging  uird  OT 
besseres  Stabeisen  gab.  j 

Die  Erfindung  wird  gewöhnlich  auf  John  Cockshutt  Eurikkgefulirt^J 
welcher  am  *2.  Mai  1771  ein  zieralich  weitläutiges  Patent  auf  rerJ 
schiedeue  Dinge  erhielt:  1.  Schmiedeeisen  direkt  aus  den  Erzen  miü 
Steinkohlen  in  einem  Frischfeuer  zu  machen;  2.  GuTseisen  mit  lloli-J 
kohle  zu  verfrischen;  3.  erstreckte  sich  das  Patent  auf  ein  FrisdlJ 
oder  Raffinierfeuer  (tinery  or  bloomery),  um  Prisen  darzustellen  und  fil 
frischen.  Den  eisten  Teil  des  Patentes  übergehen  vdr  hier,  der  /weite j 
wird  in  folgender  Weise  erläutert:  „Um  Zeit  und  Holzkohle  zu  sparenJ 
erhitze  man  Gufseisen  bis  nahe  zu  seinem  Srhraelzpunkte  mit  Steio-l 
kohle  oder  anderem  hilligen  Brennmaterial  in  einem  Flammofen  odflr| 
mit  Blasebälgen;  dieses  schmilzt  man  dann  mit  Holzkohle  in  dernj 
Frischherde  (iinery  or  bloomery)  des  Erfinders  ein,  bis  es  gai*  toU 
Man  fügt  noch  melir  Metall  und  Holzkohle  liinzu,  bis  man  eine  grofe0| 
Luppe  fertig  hat  Diese  Luppe  wird  sodann  dui'ch  die  erwälinWJ 
Maschine  zerscliDitten,  die  Stücke  gezängt  und  zu  Stabeisen  ter-j 
schmiedet."  I 

Der  dritte   Teil   bezieht  sich  auf   den   Schmelzherd  selbst    D^ri 
Frischherd  des  Erfinders  ist  beinahe  quadratisch  und  aus  Gufsplatt^nJ 
in   einem  Herdbau   (ähnlich   tlem  Herde   eines  Ankerschmiedes)  kon-l 
ßtruicrt,   so  dafs  er  an  zwei  oder  mehr  Seiten  offen   ist,  wo  Leut«| 
daran  arbeiten   können.     ^In  den  Ecken  sind  Öffnungen,  durch  diej 
Brechstangeu  (furgens)  eingeführt  werden  können»  um  das  Eisen  auf- 
zubrechen.    Statt  einer  Form  (tuiron)  hat  man  mehrere,  die  so  vei- 
teilt  sind,  dafs  sie  das  Eisen  an  jeder  Stelle  des  Frischherdes  treffe«. 
Die  Formen  befinden  sich  in  Platten,  so  dafs  ohne  Schwierigkeit  eine 
entfernt  werden  kann.     Die  Grüfse  des  Frischherdes  mufs  im  Verhält*  I 
nis  stehen  zu  der  Stärke  der  Bälge.     Ein  Windkessel  mit  Ventüö»! 
(air  vessel  with  valves)  kann  zum  Regulieren  des  Windes  dienen,  oderj 
eine  jede  Form  kann  ihre  eigenen  Bälge  haben,** 

Aus  dieser  Beschreibung  ersehen  wir,  dafs  Cockshutts  Herd  I 
ursprünglich  uichts  war  als  ein  grofser  Frischherd  mit  mehrereö 
Formen,  und  dafs  dieser  durchaus  nicht  für  den  Zweck  erfmulen  wafi 
für  den  er  später  verwendet  wurde.  Dennoch  hat  er  zu  dem  FeinH 
eisenfeuer  geführt,  nachdem  dieses  Bedürfnis  geworden  war.  Das  gratt^ 
mit  Steinkohlen  erblasene  Roheisen  von  Südwnles  war  unrein  nni 
puddelte  sich  langsam  und  beschwerlich.    Ein  oxydierendes  Schmelzew 


lelprozers  nuci  J^erneisentener. 

graue  Raheisen  in  weifses  Eisen  von  geringem  Kohlen- 
:gehaite  verwandelt  wurde,  entsprechend  dem  Hartzerenoen  bei 
steierischen  Frischmethode,  war  entschieden  vorteilhaft  und  der 
lanke  lag  nahe.  Er  wurde,  wie  es  scheint,  gegen  Ende  des  Jahr- 
derts  zuerst  in  Südwales  praktisch  durchgeführt  und  zwar  geschah 
dts  Einschmelzen  rait  Kokes  in  Cockshutts  Herden.  Diese  Ertindune^ 
%urde  ^)  Samuel  Homfray  von  Penuydarran  üugeschrieben  und 
"war  ztt  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  Siidwales  bereits  allgemein 
angewendet.  In  dem  oben  envähnten  Protokoll  des  Herrn  Homfray 
fon  Pennydairan  vom  Jahre  1812,  worin  er  Gort  so  verkleinerte, 
nird  dieser  Ertindung  eine  übertriebene  Bedeutung  beigelegt^),  um 
teiD  eigenes  Verdienst  um  so  gröfser  erscheinen  zu  lassen.  Die  ersten 
Feineisenfeuer  waren  ganz  von  gebrannten  Steinen  er])aut,  erst  später 
führte  nian  eiserne  Wasserkästen  als  Seitenwände  ein. 

Die  Eigentümlichkeit  des  Verfahrens  bestand  hauptsächlich  darin, 
«IftTs  man  den  Wind  möglichst  gleichmäfsig  über  die  ganze  Fläche  des 
eingeschmolzenen  Metalls  verteilte.  Deshalb  wendete  man  mehrere, 
entsprechend  verteilte  Formen  an,  denen  man  nur  geringe  Neigung 
Tan  etwa  5  Grad  gab.  Da  die  Formen  dem  Abbrennen  sehr  ausgesetzt 
Waren,  so  nahm  man  gewöhnlich  eiserne  Formen,  welche  später  mit 
einem  hohlen  gegossenen  Mantel  umgeben  wurden,  in  welchem  beständig 
bltes  Wasser  cirkulierte  ^).  Die  älteren  Feineisenfeuer  hatten  meist  nur 
wei  Windformen.  Die  Feuer  waren  grÖfser  und  tiefer  als  die  gewöhn- 
liclien  Frischherde,  Man  konnte  in  der  Woche  in  einem  Feuer  250 
fe  300  Ctr.  Roheisen  mit  einem  Abgange  von  5  bis  10  Proz.  und 
einem  Koksaufwand  von  4  bis  5  Kubikfufs  auf  den  Centner  ein- 
ficlnnelzen.  Das  tiüssige  Eisen  wurde  in  eiserne  GuTsforaien  von  4  bis 
^  Zoll  Breite  und  2  bis  3  Zoll  Hübe  abgeslochen.  Im  Augenblic^ke 
«les  ErstaiTens  wurde  es  mit  kaltem  W^ asser  übergössen.  Das  Eisen 
^r  ganz  weifs  und  in  der  Regel  strahlig.  Viel,  aber  schwacher  Wind 
'rar  notwendig. 

Der  Puddelprozefs  wurde  ziemlich  geheim  gehalten.  Es  findet 
sich  keine  nähere  Beschreibung  desfelben  in  deutschen  Schriften  des 
Vorigen  Jahrhunderts.  In  England  erstattete  Dr.  Beddoes  am 
2i  März  1791  einen  Bericht  über  das  Puddeln  von  grauem  Roheisen 
nach  eigener  Anschauung  an  die  Royal  Society.  Die  Charge  betrug 
flainals  2»/a  Ctr.    Der  Ofen  hatte  zwei  Kamine,  einen  am  Ende  wie 


•j  Hiebe  Percy,  *.  a.  O.,  H,  625. 
•')  Sielie  Percy,  a.  a.  O.,  S.  633. 
')  Sielitt  Karstens  EiseQhüttenkunde,  Äafl.  %on  1S16,  3.  989. 
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dieselbe  hing  am  Ende  eines  wagerechteu  Hebels,  iim  sie  nach  BeliebJ 
aulziehen  oder  herablassen  zu  kunnen.  Sie  hatte  in  ihrer  Mitte  im 
7  bis  8  Zoll  breite  Öffnung,  um  tlie  zur  Arbeit  im  Innern  Dotigeal 
Werkzeuge  einbringen  zq  können,  welche  wieder  mit  einer  init  eineoi 
runden  Spähloche  you  6  bis  10  Liuien  Dui'chmesser  zum  üinoinsehei 
in  den  Ofen  versehenen  kleinen  Thür  verschlossen  werden  kofmli 
Diesen  Ofen  heizte  man  mit  Steinkohlen  von  geringerer  Güte  («fl 
man  die  besseren  zur  Bereitung  der  Koks  anwendete").  War  (iei 
Boden  mit  Sand  bedeckt,  so  chargierte  mtio,  indem  man  300  Pfual 
Feineisen  in  gröfseren  oder  kleineren  Stücken  in  die  Nähe  der  Feuert 
brücke  brachte;  alsdann  wurden  die  Thüren  geschlossen,  alle  Fugt! 
mit  feuerfestem  Thon  verstrichen  und  auch  das  kleine  Spählocb  ref» 
stopft*  Man  warf  Steinkohle  auf  den  Rost  und  heizte,  indem  mao 
die  Feueruiigstliür  geöfFiict  liefs  und  das  Schlotregister  zur  llillU 
schlols.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde,  wenn  das  Roheisen  weifij 
glühend  geworden,  verstärkte  man  das  Feuer;  man  verschlols  nun  ancl 
die  Feuerungstliür  hermetisch  und  öffnete  das  Schlotregister  vollentls 
Das  Eisen  begann  sicli  zu  erweichen  und  zu  schmelzen.  Man  beob« 
achtete  hierbei,  wie  die  eingeschmolzenen  Teile  einige  Augenblicke  laul 
aufkochen  (bomllonnent).  Nach  Verlauf  von  weniger  als  V*  Standl 
war  das  Roheisen  fast  vollständig  geschmolzen.  Der  Arbeiter  öffiaetl 
nun  die  kleine  Thür  und  brachte  durch  diesellie  einen  eisernen  RengJ 
fringard)  ein,  mit  dem  er  die  noch  vorhandenen  Klumpen  lerteütj 
und  dem  Feuer  näher  brachte.  Nach  einigen  Minuten  war  raeistejJ 
alles  im  Flufs.  Nun  arbeitete  der  Arbeiter  mit  dem  Rengel  und  il^ 
lü'ücke  abwechselnd  Üeifsig  in  dem  Metallbade,  rührte  heftig  um,  «ai 
fortwährend  neue  Teile  mit  der  Flamme  in  Berührung  zu  briDgeiÄ 
welche  nach  und  nach  die  metallischen  Moleküle  desoxydiert(I)  w 
sie  dadurch  austrocknet.  Indem  sie  dieses  fremde  Princip  vcrliereii 
verliert  das  Eisen  gleichzeitig  seine  Schmelzbarkeit  und  die  gefrischt«! 
Teile  werden  fest,  und  nach  halbstündigem  Rühren  erscheint  die  gan« 
Masse  als  halÜüssiger  Teig,  der  viele  kleine  Körner  enthält  M 
Arbeiter  hat  während  der  Arbeit  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Sand  auf  0 
Schmelzmasse,  die  er  umrührte,  geworfen »  um  die  Absonderung  W 
Schlacken  zu  erleichtern,  die  nun  auf  ihrer  Oberfläche  schwimmt 
und  in  den  oben  erwähnten  Snnipf  fliefsen,  wo  man  sie  mittel 
brennender  Steinkohlen  Hüssig  erhält  xmd  zeitweilig  durch  ein  eigeti«( 
Loch  abläfst.  In  Staffordshire  liegofs  man  gewöhnlich  die  Schmellj 
masse  während  des  Ümrührens  öfters  mit  Wasser.  Die  Thür  oda^ 
Thüren  der  Feuerung  und  der  Schlotregister  dienten  dazu,  die  ^Vic< 


^^ 
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k  der  Flamme  nach  Bedürftus  zu  erhölieu  oder  zu  mälkigeu.  Zu- 
■en  wurden  alle  Öffnungen  geschlossen,  um  heftigeres  Feuer  zu 
KU,  aber  nui*  für  Augenblicke,  und  das  Umrühren  wurde  ohne 
lerbrechung  fortgesetzt,  um  immer  von  neuem  die  metallischen 
ichen  der  Wirkung  der  Flamme  auszusetzen,  wodurch  sie  immer 
prtiger  wurden.  Die  Körner  ballten  sieh  zusammen  und  bildeten 
ampen,  welche  der  Arbeiter  zu  vereinigen  suchte,  indem  er  sie  mit 
■  Rengel  andrückte,  oder  sie  mit  einer  schweren  Eisenstange 
Bug.    Auf  diese  Art  bildete  er  eine  Anzahl  kleiner  Luppen,  deren 

II  von  drei  bis  sieben  wechselte,  je  nach  dem  Zwecke  ihrer  ßestim- 
pg}  die  gewöhnlichste  Zahl  war  fünf.  Diese  ordnete  er  rings  um 
iHerd,  schlofs  die  Ofenthüre,  öfiiiete  jene  der  Feuerung,  und  liefs 
8  Lappen   von  der  Flamme  umspülen,   bis   er  sie  zum   Schmieden 

«iszog.  Diese  ganze  Arbeit  vom  Einsetzen  des  Feineisens  bis  zum  eben 
€rwähnten  Schliefsen  des  Ofens  nach  dem  Luppenmachen,  dauerte  in 
Ijlaniorgan  ungefähr  ^/^  Stunden;  in  Staffordshire ,  wo  das  Umrühren 
*elir  Anstrengung  erforderte,  l^/j  Stunden:  doch  erschienen  hier  die 
Iflppen  loser  und  weniger  gut  zusammengekittet. 

Die  Behandlung  der  Luppen,  war  sehr  verschieden;  am  gewöhn- 
Tichsten  brachte  man  sie  sogleich  unter  einen  Hammer,  der  mit  dem 
Beim  aus  einem  Stück  gegossen  war,  mit  einem  Kopfe  von  15  bis 
IS  Zoll  Quadrat  an  seiner  Grundfläche  und  etwa  1200  Pfd.  schwer* 
Mm.  Vorderteile  der  Bahn  waren  zwei  viereckige  Einschnitte,  die  den 
Masseln  die  gewünschte  Form  zu  geben  halfen.  Vor  dem  Kopfe  be- 
feüd  sich  eine  Art  Zapfen,  welche  von  den  Kämmen  der  von  einer 
Dampfmaschine  bewegten  Welle  gefafst  wurden  (Stirnhammer). 

Der  Arbeiter  zog  mit  seiner  Krücke  eine  Luppe  aus  dem  Ofen, 
liefs  sie  auf  den  Boden  der  Hütte  fallen,  wälzte  sie  sogleich  ziun 
Hammer,  legte  sie  auf  den  Ambofs  und  übergab  sie  dem  Hammermeister. 
Diesem  brachte  gleichzeitig  ein  Junge  eine  viereckige,  8  bis  9  Linien 
dicke  Eisenstange,  deren  eines  Ende  während  der  vorigen  Raffinier- 
arbeit  auf  dem  Roste  des  Ofens  bis  zur  Weifsglut  erhitzt  wurde.  Der 
Schmied  legte  dies  Ende  auf  die  Luppe  und  verband  es  mit  ihi* 
«Ittttjh  einen  Hammerstreich:  die  Stange  diente  nur  zum  Stiele,  um 
tlie  Luppe  leicht  wenden  und  an  allen  Seiten  hämmern  zu  können. 
i>ie  Luppe,  die  kaum  fest  war,  gab  bei  der  hohen  Hitze  leicht 
ilire  Schlacke  ab  und  war  in  Zeit  vun  1^^  ^üi^uten  in  eine  eylin- 
dtische  Form  von  18  bis  20  Zoll  Lange  und  3  bis  4  Zoll  Durchmesser 
gebmcht.  In  diesem  Zustande  hiefs  sie  lump  (Deul,  Kolben).  Man 
nahm  eine  Luppe  nach  der  anderen  vor,  so  dafs  die  Arbeit  ununter- 


Be«k,  Qauhicbt«  des  Eiieot. 
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brochen  fortging,  bis  meist  in  Zeit  von  einer  halben  Viertelstunde  di 
fünf  Luppen  zu  Kolben  gezäugt  waren.  Die  Eisenstange,  welche  zun 
Stiel  gedient  biitte,  wurde  nach  beendigtem  Hämmern  durch  Iliii-  \m 
Herbiegen  losgerissen,  so  daf^?  immer  ein  Stück  derselben  damit  rep 
bunden  blieb.  Jeder  Kolben  wurde  gewöhnlich  zu  einer  Ebenstaiigl 
verarbeitet:  sollte  er  mehrere  gebeii^  so  wurde  er  sogleich  vom  H-'nnme« 
weg,  während  er  noclx  glühte,  unter  eine  Schere  gebracht  und  üack 
Erfordernis  in  zwei  bis  drei  Teile  geschnitten.  Ein  Hammer  loiist» 
zwölf  Puddelöfen  versehen.  Die  Arbeit  wurde  dabei  so  eingericblet, 
dafs  der  zweite  Arl>eiter  am  zweiten  Ofen  einige  Augenblicke  fiölifli 
fertig  war,  als  die  Luppen  des  ersten  geziingt  waren,  und  daüs  sicli  dM 
Arbeiten  überhaupt  ungefähr  Va  Viertelstunde  hintereinander  folgten 
Jeder  Puddelofen  lieferte  gewöhnlich  fünf  Luppen;  und  die  60  Stüc 
aus  den  zwölf  Ofen  waren  stets  fortig  geziingt,  bis  der  Ai'beiter  fli 
ersten  Herde,  der  sogleich  nach  Vollendung  seiner  Lumps  die  ArW 
wieder  von  vorn  begann,  mit  dieser  zweiten  Operation  fertig  geword« 
war.  Inzwischen  ruhte  der  Hammer  nebst  der  ihn  bewegenden  Dampf 
maschine  und  wurde  durch  Besprengen  mit  Wasser  abgekühlt  Dil 
Hammerschmiede  hatten  gewöhnlich  ein  Leder  mit  einer  Glasscheib« 
in  der  Mitte  am  Hute  befestigt,  das  sie,  um  nicht  von  den  höft 
sprühenden  Schlacken  beschädigt  zu  werden,  vor  das  Gesicht  felk 
liefsen.  Da  ein  Rührofen  250  Pfd.  Kolben  lieferte,  so  ergab  siö 
Ve  Calo;  er  verbrauchte  *•  V  Pfd.  Steinkohlen  auf  1  Pfd.  erhalte«« 
Eisen,  oder  '•>  •  Pfd.  auf  1  Pfd.  verbrauchtes  Feineiaen. 

In  vielen  Hütten  kamen  die  Luppen  anstatt  unter  den  HaffliDÄ 
unter  gefurchte  Walzen,  Fig.  185  a,  die  man  Vorwalzen  (ebaucheun 
nannte  und  die  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  gaseö 
wurden.  Ein  grofses  Scliwungiad  gab  der  Bewegung  Gleichförmig 
koit  Die  Luppen  passierten  nacheinander  tlie  Furchen  a,  a\  a'\  ^ 
wodurcb  die  Schlacken  ansgeprefst  wurden  und  die  Luppen  cylii 
drische  verlängerte  Gestalt,  ahnlich  den  gezangten  Luppen,  erhieltfil 
Diese  gewalzten  Kolben  \NTirden  nun  entweder  gleich  weiter  M 
gewalzl  wie  wir  e^  nachher  beschreiben  werden,  was  aber  nur  angiffl 
wenn  die  Luppen  noch  sehr  warm  waren  *  auch  kein  so  sehniges  tifl 
gut  geschweifstes  Eisen  gaben,  oder  sie  wurden  bei  Seite  gelegt  un 
später  gerade  so  wie  die  geecbmiedeten  weiter  bdiandelt,  oder  ml 
Itefs  sie,  wenn  man  die  QaaUtäl  des  Eiseas  ▼erbeasem  wollte, 
nach  dem  Zage  durch  «"'  der  YcHrw^alxen  durch  Glattwalzen 
wodurch  man  sehr  breite  und  dicke  Staugen  voller  Risse  mit 
Merkmalen  einea  noch  sehr  onvi^lkommeaeQ  Eisens  erhielt 
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^bbraiid  betrug  etwas  über  10  Proz.  Das  Feineiseu  war  glänzend 
weifs,  wenig  muschelig  im  Bruch,  dichter  uüd  gleichartiger  als  das 
Hoheiseu. 

Dieses  gefeiute  Eisen  kam  nun  in  Flammofen,  welche  man  Pudd- 
ling  Furnaces  (Riihrofen)  nannte  i)  (Fig.  184),  Der  Herd  war  6V2  ^^^^ 
lang,  3  Fufs  10  Zoll  breit  und  etwas  vertieft.  Der  Herdhoden  war, 
wie  der  ganze  Ofen,  aus  Ziegeln  hergestellt  und  mit  Saud  bedeckt. 
Der  Rost  war  an  2  Fufs  breit,  die  Üttnuug  für  die  Flamme  (Feuer- 
brücke) 2^/2  Fufs  breit,  der  Ausgang  in  den  Schlotkatial  2  Fufs  im 
Geviert,  also  unverhältnismäfsig  grofs.  Der  Schlotkanal  (Fig.  184a) 
konnte  mittels  eines  Registers  nach  Belieben  geschlossen  oder  geöffnet 
werden;    unter  dem   Ausgange    war   ein   kleiner   Sumpf  (bassin)   zur 

Fig.  184. 


Aufnahme   der  Schlacken  cht     Die  älteren  Ofen  hatten  noch 

tiDe  besondere  Esse  über  liLni  itnien'aume  (Fig.  1S41>),  durch  welche 
inaii  dit*  Flaoioie,  wenn  man  den  Herd  kühlen  wollte,  abziehen  konnte, 
indem  man  den  Zug  nach  der  Hauptesse  schlofs  und  tliesen  Schom- 
^im  ürtiiete.  Bonnard  bemerkt  aber,  dafs  er  nirgends  mehr  solche 
üfen  gefunden  habe. 

In  Glanimorgan  hatten  die  Feuerungen  zwei  Thüren,  eine  vorn, 
die  andere  seitlich,  während  in  Staffordsldre  nur  eine  vordere  Thür 
^Qgebracht  war.  Die  vordere  Öffnung  des  Ofens,  durch  welche  das 
H'ineisen  eingetragen  und  die  Luppen  ausgezogen  wurden,  war  mittels 
^ner  gufseisernen  Thür  von   20  bis  24  Zoll  im  Geviert  geschlossen; 


')  Nach  eiDeiu  älteren  Berichte  von  Thonoafl  P.  Smith  aus  Philadelphia, 
^*i*  80D»t  »licht  hervorrageud  int,  wurde  dfts  gefeinte  Eiaen  in  kleinen  Stückeu  auf- 
S^gfbeii,  eingescbiuülzeu  und  zu  OraDalien  zerrührt,  weshalb  er  deo  Tmldelofen 
'^''sinaüeöofen    (founieau   A  grenailler)   neuul.      Siehe    Annale»    des    iiiinea    Nr.  73, 
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Die  Waken,  durch  die  sie  nun  gingen,  sind  die  in  Fig.  185  b  dar* 
gestellten  Vnrbereitniigs-  oder  Grobwalzen  (pre parate urs)  und  Fig.  lS6c 
Streck-  oder  Fertig  walzen  (etirenrs),  Sie  waren  viel  sorgfältiger  als 
die  Vorwalzen  gearbeitet»  und  hatten  kleinere  Öffniingen,  m  dor 
Gröfse  des  kleinsten  Kalibers  der  Vorwake  beginnend  bis  zu  dem 
Querschnitt  des  fertigen  Stabeiaens,  wie  man  es  in  den  Handel 
brachte. 

'  Diese  Arbeit  war  mit  unbedeutendem  Koks-  und  Koblenauf^rand 
verbunden,  denn  das  Eisen  ging  schon  selir  rein  in  dieselbe.  Di« 
Kolben  brauchten  nur  geglüht  zu  werden  und  der  Ofen  war  beständig 
ein  Feuer.  Wäre  diese  Arbeit  nicht  soviel  schneller  als  das  Puddeln 
gegangen,  so  würde  man  die  Kolben  vom  Hammer  oder  den  Vorwaben 
weg  unmittelbar  und  noch  glühend  in  den  Schweifsofen  bringen  k5nü*?ü, 
wo  sie  nach  wenig  Augenblicken  die  richtige  Hitze  zum  Auswalzen 
erlangt  haben  würden.  Kolben  von  50  Pfd.  Gewicht  und  18  bis  20  M 
Länge  brauchten  nur  siebenmal  durch  die  vei^scliie denen  Furchen  des 
Walzwerks  zu  gehen,  um  zu  Stangen  von  11  bis  12  Fufs  Länge 
gestreckt  zu  werden;  alles  geschah  in  etwa  40  Sekunden,  Sobald  die 
Massel  aus  der  ersten  Walze  gekommen  war,  wurde  mit  einer  neneii 
fortgefahren,  so  dals  in  jeder  Minute  zwei  Stangen  fertig  wurdet. 
Zwei  Walzwerke  T  die  vier  Stunden  ruhten  und  300  Tage  jährlicb 
umgingen,  sollten  18  000  Tonnen  Eisen  geben.  Mehrere  Hütten  brach- 
ten es  fast  auf  die  Hälfte  dieser  Produktion.  Gerade  Stangen  wurden 
gleich  noch  heifs  gestempelt  und  an  beiden  Enden  mit  der  Schrot* 
schere  abgeschnitten.  Oft  aber  waren  sie  verzogen  und  mufsten 
erst  unter  dem  Hammer  gerichtet  und  dann  zum  Abschneiden  an 
den  Enden  nochmals  erhitzt  werden. 

Um  Iloheisen  zu  erzeugen,  waren  5  Pfd.  Steinkohlen  oder  ^  Pfd. 
Koks  auf  1  Pfd.  Eisen  eriorderlieh;  durch  die  drei  folgenden  Arbeiten 
stieg  der  Brennstoff  bedarf  in  allem  auf  10  PftL  Steinkohlen  auf  1  HA 
fertiges  Eisen.  —  Der  Eiseuabgang  betrug  bei  den  drei  Arbeiteü 
zusammen  nicht  viel  über  l^  des  Roheisengewichts,  während  in  Frank- 
reich  das  Frischen  allein  ^3  Abgang  erforderte.  In  der  Teilung  der 
Manipulationen  lag  eine  Ersparnis. 

Das  auf  diese  Weise  erzeugte  Eisen  war  zu  grober  Ware  gut 
verwendbar,  zu  feiner  dagegen  nicht,  da  es  etwas  rot-  und  kaltbrüchig 
war;  für  letztere  verwendete  man  in  England  schwedisches  ni» 
russisches  Eisen. 

Bonnards  Theorie  des  Puddelprozesses  wai'  »jiuc  «iuiTnau-  uü- 
richtige.    Er  belmuptete,  der  Kohlenstolf  des  Iloheisens  werde  schon 
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Feinen    fast  vollständig    entfernt  und  das  Wesen   des   Puddel- 

es  bestände   nicht  in  der  Eutkuhlung,   sondern  in  der  Desoxy- 

u   des   Roheisens,   indem   er  der  Flaimne   des  Steinkohlenfeuers 

eine  desoxydierende  als  eine  oxydierende  Wirkung  zuschrieb. 
Zu  diesem  Berichte  Bonnards  hat  O'Reilly,  welcher  um  die- 
Zeit  England  bereiste,  erüiuternde  und  ergänzende  Bemerkungen 
achtet  '^us  denen  ebenfalls  henorgeht,  dnfs  die  älteren  Puddel- 
feüCorts  zwei  Schornsteine  hatten,  dafs  man  aber  den  kleineren  über 
Feuernng,  der  sich  als  niciit  haltbar  erwies,  später  abwarf;  statt 
n  brachte  man  Scliieber  oder  Register  (dampers)  au.  Die  Regu- 
ng der  Hitze  im  Puddelofen  war  eine  besonders  wichtige  Sache, 
diesem  Zwecke  bediente  man  sich  in  Wales  und  Staffbrdshire  ver- 
iKiedener  Mittel.  In  Wales  liatte  man  zwei  Thüren,  die  zu  dem 
ehherde  führten,  von  denen  die  eine  an  der  Rückseite  nur 
Regulierung  der  Hitze  diente,  d.  h.  sie  >vurde  aufgezogen,  um  den 
Ofen  abzukühlen,  wnbei  man  gleichzeitig  den  Zugschieber  schlofe. 
geschah  besonders  wahi-end  des  Rührens,  um  das  Frischen  des 
Kiens  zu  Terzögern.  In  Statfordshire ,  wo  man  aufser  der  Feuerthüre 
littf  eine  Thüre  am  Ofen  hatte,  wurde  dies  durch  Äufgiefsen  von  Wasser 
deicht  Dies  Verfahren  war  namentlich  auf  Wilkinsons  Puddel- 
y^tksm  gebräuchlich,  und  Wilkinsons  Direktor  Allen  erklärte  es 
iör  wirksamer  und  vorteilhafter  als  das  Öfl'nen  der  Thüre.  In  Staf- 
t^nkhii'e  befanden  sich  die  Register  oben  auf  den  Essen  und  w^urden 
^m  unten  auf-  oder  nieder  gezogen.  Die  Puddelöfen  besafsen  keine 
«täodigen  Herde,  weil  der  Boden  jede  Woche  frisch  bereitet  werden 
iiiufste,  Man  warf  nämlich  jeden  Samstag  die  trocken  gemauerten 
Zißgelpfeiler,  auf  welchen  die  den  Boden  oder  Herd  tragenden  Gufs- 
piatten  ruhten,  um  und  richtete  den  Boden  über  Sonntag  neu  zu. 
Ääü  räumte  erst  die  Reste  des  alten  Bodens  weg,  führte  die  Trag- 
pfeüer  von  Ziegeln  frisch  auf.  legte  die  Gnfsplatten  darauf  und  be- 
fleckte diese  6  Zoll  hoch  mit  Asche  (Lösche),  schlug  sie  fest  und 
trug  etwa  3  Zoll  feuchten  Sand  darüber.  Da  man  bei  jedem  Ein- 
«Äl2  frischen  Sand  nachtrug,  so  wurde  der  Herd  gegen  Ende  der 
Woche  so  hoch,  dafs  die  Arbeit  dadurch  beJiindert  und  ein  neuer 
Herd  notwendig  wurde.  Der  Sand  war  schmelzbar,  und  mau  brachte 
Äeu  Eisensatz  erst  ein,  nachdem  die  Hitze  so  gestiegen  war,  dafs  der 
Saud  anfing  jm  schmelzen,  was  sich  durch  den  Glanz  der  Oberfläche 


*)  AuDftles  des   arts   ei  maDufuctures  ISor«,    Nr.  2.    MoHs  E|>hemendeu  der 
^'  u.  Hiitt«Dkünde,  Bd.  III,  S,  505. 
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verrißt  Zu  Bradloy  iu  Staffordshire  pflegte  man  zu  dem  einschmel 
zenden  Roheisen  Abfillle  von  der  Blecliiabrikation  aulzuwerfen.  Di 
schlofs  man  fünf  ^linnteu  lang  die  Thüren,  öfiFnete  den  Zug  ganz 
erzeugte  eine  starke  Hitze.  Das  Eisen  tiug  au  zu  gerinnen  oder 
faulen"  (comes  in  a  rotten  state),  wie  die  Engländer  sagten  und 
begann  das  Umriiliren.  Die  Luppen,  die  nach  der  Feuerbi 
geschafH  wurden,  wo  sie  wie  Schneeballen  aussahen,  bekamen 
geschlossenem  Register  noch  eine  Hitze. 

Die  gesamten  Werkzeuge  zu  einem  Puddelofen  bestanden  in 
Rührhaken,  von  denen  der  eine  wolfszahnartig  zugeschärft,  der  am 
vom  im  Winkel  gebogen  war^  einem  Schaufelchen,  um  die  Luppen 
glätten,    einem   Hammer,    um    die    l>eini   Rühren    nicb   auhäugend« 
Schlacken  abzuschlagen,  einer  Zange  zum  Vorsetzen  des  Thürchens  vorj 
dem  Spühloch  und  einem  Wassertrog  zum  Ablöschen  der  Riilirhakeu, 
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Indem  wir  uns  zu  den  Fortscliritten  der  Roheisenerzeugung  in^ 
den  letzten  Jahrzehnten  des  18.  Jahrhumlerta  wenden,  müssen  wj 
zunächst  einiger  Verbesserungen  der  Steinkohlen  -  und  Torfverkoblungj 
Erwähnung  thun. 

Graf  Dundonald  führte  m  England  geschlossene  Verkokoiigs*] 
Öfen  mit  gleichzeitiger  Gewinnung  der  Nebenprodukte  ein. 

Das  Patent,  welches  Graf  Archibald  Dundonald  am  30.  April 
1781  nahm,  war  erteilt  für  Herstellung  von  Teer,  Pech,  ätheriäcben] 
(essential)  Ölen,  flüchtigem  Alkali,  mineralischen  Säuren,  Salzen  mii! 
Koks  (cinders)  aus  Steinkohlen.  Die  Erfindung  bestand  nach  dtfi 
Besclireibung  darin,  „dal's  man  durch  Gefäfse  oder  Bauwerke,  iß 
welchen  man  die  Steinkohlen,  aus  denen  man  die  oben  erwähnlfl» 
Substanzen  destillieren  T^dll,  einsetzt,  die  äuTsere  Luft  durch  einö» 
oder  mehrere  Zugänge  zuliifst,  einerlei  ob  die  Kohlen  allein  oder  mit 
Kalkstein,  Kiesel,  Eisenerz,  Backsteinen  oder  anderen  Substanzen  <fti 
gebrannt  wenlen,  dafs  sie  durch  ihre  eigene  Hitze,  ohne  zu 
und  ohne  Hülfe  eines  anderen  Feuers  durch  Destillation  oder  V«^^ 
dampf ung  ihre  Teere,  Öle,  Alkalien,  Säui'en  und  Salze  in  Vorlag 
oder  Kondensationsgef äfse  abgeben".  —  Diese  Methode,  Teer,  Öl  o.  < ' 
aus  Steinkohlen  zu  gewinnen,  war  verschieden  von  dem  gebrändi 
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iTerfahreu  der  Destillation  der  Kolileu  in  geschlossenen  Gefäfseru 
[He  Kondensation  der  flüchtigeren  Gase  wurde  befördert  durch  Ver 
[nischung  mit  Wasserdampf  und  darauf  folgende  Anwendung  von  kaltem 
Wasser.  Durch  die  Zuleitung  der  liuft  und  die  DnrchleituDg  der 
Dämpfe  durch  verschiedene  Kondensationsgefäfse  wurden  verschiedene 
Öle  entsprechend  ihrer  Kondensationsfäbigkeit  gewonnen. 

Die  Koksöfen  des  Graten  Dundoiiald  fanden  zwar  hauptsächlich 
1er  rnit  denselben  verbundenen  Teergewinnung  wegen  Verbreitung^ 
loch  lieferten  sie  auch  einen  sehr  brauchbaren  Schmelzkoks,  weswegen 
lt.  auch  auf  vielen  Eisenhütten  eingeführt  wui*den;  so  fand  Sveden- 
ftjerna  auf  dem  Eisenwerk  Calcutt  hei  Brosley  20  Dundonaldöfen 
m  Betrieh. 

Die  Versuche,  Torf  und  Torfkohle  in  der  Eisenindustrie  zu 
ärwenden,  hatten   auch   in   den  letzten  Jahrzehnten   des    18.  Jahr- 

Ederts  nur  mäfsigcn  Erfolg.  Der  grofse  Aschengehalt  des  Torfes 
ihte  seine  Anwendung  zu  jedem  Schnielzprozefs  nahezu  unmöglich. 
Ebenso  war  die  Asche  durch  ihre  schädlichen  Bestandteile  da  von 
Nachteil,  wo  es  sich  um  Prozesse  handelte,  bei  welchen  das  Brenu- 
naterial  mit  dem  Metall  in  unmittelbare  Berührung  kam. 

In  Kärnten  hatte  man  wiederholt  vergeblich  versucht^  Eisenerze 
m  Hochofen  mit  Torf  oder  Torfkohlen  zu  schmelzen,  so  1772  zu 
jmiind  nur  mit  Torf.  1799  machte  v.  Marcher  Versuche  in  der 
äeft  mit  Zusatz  von  Va  Torfkohlen  zn  Holzkohlen,  die  angeblich 
gut  ausgefallen  waren,  aber  doch  nicht  fortgesetzt  wurden. 

Versuche,  mit  Torf  zu  frischen,  wollten  natürlich  noch  weniger 
lelingen.  Solche  Versuche  wurden  beispielsweise  anffings  der  70  er 
Jahre  in  Oberscblesien  gemacht«).  Graf  Preysing  machte  1789  ähn- 
liche Versuche  niit  verkohltem  Torf  von  Wildenwart  auf  dem  Hammer- 
werk zu  Hobenaschau  in  Oberbayern. 

1793  wurden  auf  Veranlassung  der  bayerischen  Regierung  Scbmolz- 
Tcrsuche  mit  rohem,  trockenem  Torf  in  dem  Hochofen  der  Eisenhütte 
zu  Bergen  angestellt,  worüber  Fr,  M.  Wagner  ausfülirlich  berichtet 
hat  3).  Man  begann  mit  Torf  von  Einsiedlermoos  im  Inngebiet  und 
setzte  dann  1794  die  Versuche  mit  Torf  von  Wildenwm't  fort,  die  dann 
auch  1796  und  1798  noch  weiter  geführt  wurden.    Das  Ergebnis  war, 


')  Geschiclite  einei  VersüclieB,  Torfkohlen  beim  Ei seoli ammerwerk  zii 
gebTAucheu.  —  Iq  den  ökonomiacUen  Nachrichten  der  patriotischen  Gesellgchaft 
in  Schlesien  für  IT 73,  Nr,  ^'^2, 

ä)  Siehe  MoUs    Jahrliücher   für   Berg*   and   Hüttenkunde,   Bd.  IV,  2.  Teil, 
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dais  ein  Zusatz  von  ^/^,  zu  der  Holzkohle  den  Betrieb  nicht  beeintnichtigte, 
dafs  aber  schon  beim  Zusatz  von  Vi  Torf  üble  Folgen  eintraten, 

1792  hatte  man  ähnliche  Versuche  in  Oberschlesien  anf  den 
Eisenhütten  7ai  Malapa ne  nnd  Kreuzburger  Hütte  iinternommen.  Aus 
diesen  ergab  sich,  dafs  der  Torf  die  Holzkohle  nicht  ersetzen  konnte, 
dafs  guter  Torf  bis  zu  1/3  dem  Volumen  nach  zugesetzt  werden  durfte, 
wobei  etwa  V.,  an  Holzkolile  erspart  wurde;  dafs  aber  die  nielstenTorf- 
ascben  die  Schlacken  zähtlüssig  machten  und  einen  strengen  Ofengang 
herijeifühi-ten,  so  dafs  der  Zusatz  TOn  Torf  von  Zeit  zu  Zeit  ausgesetit 
werden  mufste.  AuTserdeni  verminderte  der  Toifziisatz  die  Produktion. 
Ein  Vorteil  wurde  also  durch  den  Torfzusatz  niclit  erzielt.  Mit  diesen 
Ergebui&sen  standen  diejenigen,  welche  Lampadius  bei  einem  Ver- 
suchsschmelzen auf  einer  Hütte  des  Grafen  Stern berg  mit  eineia 
Gemenge  von  1  Tl.  truckenem  Tuif  und  4  Thi.  Holzkohlen  erlftii|fl 
haben  wollte,  in  Widerspruch.  Wagner,  welcher  die  Frage  der 
Torfvorwendung  sehr  eingehend  geprüft  hat,  sprach  aber  diesen  Ver 
suchen  jeden  Wert  4b. 

Nach   W^agners   Erfjibrungen    konnte   bei    f/^   Za'5atz    von  Torf 
durch  3  Tle.  Torf  niu*  1  Tl.  Holzkohle  gespart  werden  und  das  Rob 
eisen  hatte  einen  gröfseren  Abgang  bei  seiner  Verarbeitung,  als  ohne 
Torfzusatz. 

Beim  Frischen  erzeugte  ein  Torfzusatz  fast  immer  Rotbruch. 
Dagegen  wendete  man  in  den  Gegenden,  wo  der  Torf  billig  war,  den 
selben  mit  Vorteil  zu  Glühfeuern  an.  Guter  Torf  erwies  sich  bei 
richtiger  Luftzuführung  auch  als  ein  geeignetes  Material  für  Flammett- 
feuerung,  und  Versuche  auf  der  Ki*euzburger  Hütte  in  OberscblesiÄii 
vom  Jahre  1797  ergaben,  dafs  Torllcohle  in  der  Esse  des  Zainschmiedef 
fast  dieselben  Dienste  leistete,  als  ein  ebenso  grofses  Volumen  von 
Holzkohlen  1). 

Im  Hochofen  bau  und  -Betrieb  gab  sich  seit  der  Glitte  dei 
Jahrhunderts  ein  eifriges  Sti-eben  nach  Verbesserungen  kund; 
meisten  war  dies  in  England  und  Schweden  der  FalL  In  England 
war  es  veranlafst  durch  den  Übergang  zum  Koksofenbetrieb  und  di* 
Einfülirung  stärkerer  Gebläsemaschinen,  in  Schweden  wurde  es  herbei- 
geführt durch  ein  sachgemäfses  Zusammenwirken  von  Regierußgi 
Hüttenbesitzem  und  Technikern, 

Der  Hochofenbetrieb  war  nach  Schweden  aus  dem  Auslapdi 
gekommen;  im   16,  Jahrhundert   hatten  deutsche  Hüttenleute  Hoch^ 


1)  Siehe  Karsten,  Handbuch  der  EisenhÜttenkuDdv  vom  IBl«,  Bd«  I,  8. 
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angelegt,  im  17.,  mehr  wie  hundert  Jahre  später,  kamen 
Dsen  (Wallonen)  in  das  Land,  welche  solche  nach  ihrer  Weise 
Lange  Zeit  hielten  sich  diese  Metlioden  ganz  getrennt 
und  Betrieb  wurden  nach  Überlieferung  und  Zunftregeln  aus- 
rt.  Die  Meister,  welche  den  Hochofenhau  besorgten,  waren 
;  geschieden  von  tlen  Schmekmeistem ,  welche  den  Betrieb 
)n;  die  ersteren  hiefsen  Stegresare,  ilie  letzteren  Masraästare. 
&se  Trennung  auch  in  Deutschland  bestand,  so  scheint  sie  von 
IT  übertragen  worden  zu  sein.  Jeder  <ier  Meister  betrieb  seine 
[t**.  Die  Masmästare  hiefsen  in  Deutschland  Massen-  oder 
enbläser  von  dem  Hochofen,  der  Massenofeu  (schwed.  Massiigii) 

Zweifellos  ist  aus  der  deutschen  Bezeiclmuiig  das  schwedische 
entstanden.    Anders  war  es  mit  dem  ebenfalls  sehr  eigentüm- 

Wort   Stegresare.     Dieses    war    schwedischen   Ursprungs,    aus 

opresande,  was  „Aufrichten  der  Leiter^  heilst,  gebildet,  iudem 
Iters  her  der  Ofeubaumeister  sich  einer  Art  Leiter,  der  Hochofen- 

(Masugns- Stege)  bediente,  um  das  Protil  des  Ofeninnern  zu 
Rnmen  und  den  Ofen  danach  zu  erbauen.  Wir  fanden  dies  bereits 
we  den  borg  dfii-gestellt  (s.  8. 139),    Diese  Ofenbaunieister  wurden 

in  den  einzelnen  Bergrevieren  von  den  Bergmeistern  und  Berg- 
am   angestellt.     Sie  waren   aus    den   Hochofenarbeitern   hervor- 

en,  hatten  aufser  ihrer  Erfahrung  weiter  keine  Ausbildung  und 
fest  au  dem  Herkommen.  Als  man  nun  gegen  Mitte  des 
ihrhunderts  Verbesserungen  im  Hochofeubau  anstrebte,  leisteten 
itweder  Widerstand  oder  machten  die  Sache  verkelirt;  ganz 
äi,  wie  in  Deutscliland.  Die  Hütte nbesitzer,  meist  verständige 
besitzer,  die  zusammenhielten  und  unter  sich   eine  Gesellscliaft 

-ck&-Societät  —  zur  Förderung  des  Eiseuhüttenwesens  gegründet 
sahen  ein,  dafs  der  alte  Schlendrian  nicht  so  fort  gehen  konnte 

triefen  theoretisch  und  praktisch  gebildete  Hitttenleute,  welchen 

'   Förderung   des   Hüttenwesens,  die   Aufsicht   über  Neubauten, 

n  und  Einrichtungen  und  den  Betrieb  übertrugen.  Dies  waren  die 
liochofenmeister.  Der  erste  war  der  berühmte  Sven  Rinraan, 
Mn   4.  März   1751   dieses  Amt   übertragen   wurde.     Der   Nutzen 

Einrichtung  zeigte  sich  alsbald.  Da  die  Arbeit  für  einen  Mann 
zu  viel  war,  so  stellte  man  noch  einen  zweiten,  dritten  und 
noch  einen  vierten  Oberhrichufennieister  an.     Einer  von  diesen 

arney,  der  in  seinem  berühmten  Werke  über  die  Hochöfen  in 
iden  die  Ergebnisse  der  Thätigkeit  dieser  Beamten  und  der 
»u    Fortschritte    im    schwedischen    Hocliofenwesen    in    der   Zeit 
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von  1750  bis  1790  ausführlich  geschildert  hat.  Danach  gab  €8 ,  vis 
schon  erwähnt,  um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  zwei  Arten  von  Hoch^ 
Öfen,  die  deutschen  und  die  französischen,  die  wesentlich  voneiuamler 
verschieden  waren.  Beide  Äi'ten  von  Öfen  waren  nach  der  iieueu 
Hüttenordimng  von  17CG  gestattet. 

Die  deutschen  Hochöfen  waren  in  der  Regel  am  Ah  hang  eiue* 
Hügels  erbaut  und  in  denselben  eingegraben.  Die  Eckpfeiler  der 
Abstichseite  und  die  Balgseite  wurden  aus  Balken  gezimmert  und  dar 
Baum  innerhalb  dieses  Zimmerwerks  bis  zum  Ofentutter  mit  Steiowi 
und  Thonmörtel  ausgefüllt.  Ebenso  wurde  der  Rauhschacht  durch  ein 
Zimmenverk  von  Holz  mit  ähnlicher  Füllung,  dem  sogenannten  Kitl- 
gezinimer  (MnlUimmer)  einsetzt  Innerhalb  tlieser  Wände  wurde  danu  der 
eigentliche  Olenschacht  aus  feuerfesten  Steinen  ftingemauert.  Die  Höiie 
der  Öfen  überstieg  nie  12  Ellen  (6,92  m).  Die  Rast  begann  45  cm  unter 
der  lialben  Ofenhöhe.  Die  Gestalt  war  meist  achteckig  imd  wtjnle 
nach  einer  von  Riegeln  und  Latten  in  Form  einer  Leiter  zusammen- 
geschlagenen Schablone  aufgeführt.  Die  Fundamen tierung  war  oft 
mangelhatt,  aber  für  Lnftcirkiüation  unter  dem  Gestell  wurde  immer 
gesorgt  Man  betorderte  diese  womöglich  durch  tiiefseudes  Wasser, 
weshalb  man  den  Ofen  gern  über  einer  Quelle  erbauta  Die  Zustellung 
war  breiter,  kürzer  und  niediiger  unter  der  Form  als  bei  den  Öfen 
der  Wallonen,  auch  machte  man  Form,  Tümpel  und  Damm  vou  GvSs' 
eisen.  Letzteren  hatte  man  nach  und  nach  durch  ehien  Wallstenii 
meist  aus  Kalkstein,  mit  einem  Stichloch  und  einem  Lacht-  oder 
Schlackenloch  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  ersetzt  Der  eigent- 
liche Abstich  lag  nach  der  Formseite  zu.  Die  hölzernen  Bälge  waren 
nur  6  Ellen  (3,46  m)  lang.  Einen  wesentlichen  Unterschied  im  Betriebe 
machte  ea,  dafs  die  Schlacke  nicht  frei  abÜofs,  sondern  fonnlicl» 
abgezapft  oder  abgezogen  werden  niufste.  Man  arbeitete  auf  hellgrHues 
bis  halbiertes  (^mafsig  hartgrelles")  Roheisen,  welches  für  die  deutscli^ 
Frischschraiede  am  geeignetsten  war. 

Der  wallonische  oder  französische  Hochofen  unterschied  tich 
zunächst  dadurch,  dafs  er  ganz  in  Stein  aufgeführt  wurde.  Dies 
erforderte  ein  stärkeres  l^imdament.  Man  stellte  den  Ofen  nicht  »n 
den  Berg,  sondern  frei.  Schon  aus  diesem  Grunde  mufste  mau  dfts 
Fundament  mehr  heraus  bauen,  um  für  die  Abzüchte  das  nötijfo 
Gefäll  zu  bekommen.  Der  Schacht  war  geräumig  und  kreisförmig 
Die  Ofenhühe  betrug  14  bis  15  Ellen  (8  bis  8,65  m).  Der  Kohleusjui 
lag  auch  hier  42  cm  unter  der  mittleren  Ofenhöhe.  Di©  Ofenbms* 
wurde  aui*  eisernen  Tragbalken  (Trachten)  aufgeführt  und  so  geräiunigi 
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tie  gröfsereu  Bälge  von  8  bis  9  Ellen  (4,6  bis  5,2  m)  genügenden 
hatten.  Das  Gestell  war  länger,  sdunäler  und  tiefer  unter  der 
und  mit  steiler  aufgezogener  Rast  als  bei  den  deutschen  Öfen, 
'orm  bestand  nur  in  einem  quadratischen  Loch  von  H  Zoll  Seiteii- 
ige  in  der  Gest^llwand  für  ilie  Balgilüsen^  welches  während  des 
ftaens^  so  weit  es  nötig  schien,  mit  Thon  zugescbmiert  wurde.  Tümpel 
d  Damm  waren  von  Stein.  In  letzterem  war  kein  Abstichloch  ange- 
ELcht,  sondern  dieses  wurde  in  dem  freibleibenden  Schlitz  zwischen 
allstein  und  Windbacken  (bläsväggeuj,  der  mit  Thon  ausgefüllt  wurde, 
Egespart    Man  erbhes  bei  hohem  Erzsatz  weifses  Eisen,  wie  es  für 

die  Wallonschmiede  verlangt 
wurde»  Die  Schlacken  flös- 
sen beständig  frei  ab. 

Die  Verbessei-ungen^  wel- 
che in  dem  stdiwediscben 
Hochofenbetrieb  eingeführt 
wurden,  bestanden  nicht  in 
grofsen  Reformen  oder 
neuen  Erfindungen,  sondern 
in  der  wssensc  haftlichen 
Gnindlage ,  welche  dem 
Hochofenbau  und  -betrieb, 
welche  bis  dahin  von  der 
krassesten  Empirie  geleitet 
worden  waren ,  gegeben 
wurde.     Es    war  sogar  das 
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eifrige  Bestreben  der  Ober- 
hüchufenmeister,  die  über- 
heferten  Einrichtungen  mög- 
Loneu  lind  7m  Luitwickeln.  Die  schwedischen  Verhältnisse 
ngten  das. 
ie  Hochofenbesitzer  waren  teils  reiche  Adlige,  teils  arme  Bauern. 
konnten  nicht  mit  demselben  Mafs  gemessen  werden.  Die  deutsche 
rt  des  Hochofenbaues  war  bei  dem  aufseror deutlich  niedrigen  Hulz- 
ert  viel  billiger  und  wurde  deshalb  von  den  Bauern  vorgezogen.  Die 
eichen  konnten  sich  eher  massive  Öfen  aus  Stein  bauen.  Allmiihlich 
stbanden  sich  aber  benachbarte  Bauern,  um  statt  melirerer  kleiner 
fim  mit  Holzurakleidung  einen  grölseren  steinernen  Ofen  zu  errichten, 
3ul  so  verschwand  nach  und  nach  die  erstere  Art  von  Hochöfen.  Die 
L9II  Vorschriften  über  die  Fundamentierung,  den  Bau  des  Rauh- 
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mauenverkss  der  Ofenbrust  oder  Rast,  des  Schachtes  und  der  Gidrt, 

welche  in  Garneys  Werk  mitgeteilt  werden,  hatten  nur  für  Scliti^n 

pj     ig7  Bedeutung,     Wir  bfcbäi 

deshalb  nur  eiuii:   ^  ' 
riech     wichtige 
heiten  daraus  hervor. 

In  Bezug  auf  ^ 
Wahl  des  Standorte?  «Itf 
Hochöfen  ging  man  vom 
dem  alten  natioual^fi 
<inindsatz  —  denu  aucli 
die  alten  BaaeruütVn 
waren  so  gebaut  ge- 
A'esen  — ,  dem  Aiibao  au 
*  inem  Bergahhang.  ^^ 
und  stellte  die  Öfen  mög- 
lichst frei  (Fig.  1^6f 
a.  V.  SO- 
Man  führte  das  Rauhmauerwerk  aus  Steinen  auC  Für  einen  so 
»chwereu  Mauerblock,  dessen  Gewicht  sich  auf  9000  bis  10000  ScHff?- 

pfund    (etwa  IfiOO 
Tonnen)  hereclinetfi, 
geiiörte    ein   fest«*. 
dauerhaftes  Fii»<i*' 
ment      Am  besten 
war  eine  Unterlagt 
von  festem  Fek^üi 
war  diese  nicht  x^ 
haljen ,    80    wählte 
mau     einen     guten 
Kiesigrund,      wobw 
man  aber  erst  dif 
Grund  Hache    ebnen 
luid,  wo  der  Unter- 
grund  nicht  sichtf 
genug  schien,  darcb 
künstliche       Mitt«! 
nachhelfen    mufste. 
Hierfür  diente  in  dem  holzreichen  Schweden  ein  starker  Holzrost  Der* 
selbe  l}estand  aus  doppelten,  kreuzweise  gelegten,  horizontalen  Balkcn- 
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te  Balken  waren  ans  fettem,  harzreichem  Tannenholz,  9  Zoll 
zwei  Seiten  behauen,  welche,  damit  sie  nicht  ausweichen 
mit  starken  HolzpHücken  verbunden  waren.  Fig.  186,  187 
a  zeigen  die  Anordnung  eines  solchen  Balkenrostes.  Der  Rost 
tief  liegen,  dafs  er  unter  dem  Niveau  des  Grundwassers 
Balken  mufsten  so  lang  sein,  dafs  sie  IV'}  Ellen  über  das 
kt  hinausragten.  Zum  Wassergraben  stellte  man  den  Hoch- 
dafe  jener  mit  dem  Wasserrad  hinter  der  Rückwand   des 

RIn   der  Regel  lag   der  Brustpfeiler,   welcher  das  Blase- 
dem  iVrbeitsgewülbe  trennte,  rechts.    In  Schweden  baute 
nicht  selten   zwei  Hochöfen  nebeneinander  in   ein  gemein- 
ss  Rauhgemäuer  ein  (Fig.  189J.     Dies   geschah  namentlich 
[ütten,  wo  Kanonen  gegossen  wurden,  die  oft  so  grofs  waren, 
Öfen  zugleich  abgestochen  werden  mufste.     In  diesem 


Ber  Brustpfeiler  des  einen  Ofens  links,  der  des  anderen 
e  auch  die  Blasegewölbe  sich  gegenüber  lagen.  Die  beiden 
ölbe  waren  durch  den  gemeinschaftlichen  Pfeiler  M  getrennt, 
^terial  für  das  Mauerwerk  in  Schweden  war  grauer  Granit, 
er  Graustein  (Grästenj,  Das  Fundament  des  Hochofen- 
wurde  in  dem  Fundament  des  RauJigemäuers,  dem  Ofenstoek, 

eingebaut.     Das  Grundmauerwerk  der  beiden  Gewölbe  wurde 
;ewöhnliehen  Füllsteineu  aufgeführt. 

Sinbauen  des  Gestelles  war  nicht  Sache  des  Ofenbaumeisters, 
les   Sclimelzmeisters.     Dies   bleibt  deshalb   vorläufig   aufser 

der  Ofeubaimieister  hatte  nur  Platz  für  dasfelbe  zu  lassen, 
die  alten  Meister,  welche  die  steinernen  Öfen  nach  wallo- 
rt  gebaut  hatten,  nicht  verstanden  hatten,  war  die  richtige 
der   Feuchtigkeit    aus    dem   nassen    Mauerwerk    und  die 
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Verankerung.  Infolgedessen  war  es  sehr  gewöhnlich  geweseDr  ^ 
diese  Öfen  grofse  Risse  und  Spränge  bekamen,  was  sehr  i 
auf  den  Betrieb  einwirkte.  Daher  lafst  es  sieb  erklären,  diiL  ...  _ 
Schweden  ein  Vorurteü  gegen  die  steinernen  Öfen  ausbildete  und  mau 
die  Öfen  mit  Erdzimmerung  vielfach  vorzog.  Zu  den  wichtigsten  Vff< 
besseruugen,  welche  in  diesem  Zeitraum  von  den  Oberbochofenmei 
eingeführt  wurden,  gehörte  the  richtige  Ventilation  und  Veran 
des  Rauhraauerwerks,  welches  ihm  die  nötige  Festigkeit  gab,  um  d«f 
Ausdehnung  der  Hitze  von  innen  während  des  Betriebes  und  der 
Zusammenziehnng  durch  die  Abkiildimg  nach  dem  Ausblasen  Wider- 
stand  leisten  zu  können.    Zu  dem  doppelten  Rauhmauerwerk  nahm 

Fig.  190. 
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man  gute,  lagerhafte  Grausteine,  namentlich  zn  der  inneren  SU«*^ 
Aber  das  beste  Material  und  die  sorgfältigste  Maurerarbeit  vürf^ 
keine  Dauerliaftigkeit  gewälirt  haben,  wenn  man  dasfelbe  nicht  dun*" 
eiserne  Anker  befestigt  und  verbunden  hätte.  Früher  hatte  man  sich 
mit  einer  Verkhimmerung  von  Holzbalken  von  aufsen  Ijegnügt  ^^ 
wenigen  eisernen  Anker,  die  man  allenfalls  angewendet  hatte,  mT9^ 
ziemlich  willkürlich  eingelegt.  Jetzt  legte  man  ein  ganzes  Netzwerk 
von  eisernen  Ankern  in  regelraäfsigen  Lagen  ein,  wie  es  Fig,  190  ze 
Die  Anker  in  den  unteren  Lagen  waren  2* ,  Zoll  breit  und  »;,  Zoll  dic^p 
die  in  ihm  oberen,  von  der  fünften  Lage  an,  2  Zoll  auf  *  j  Zoll,  ^^o 
die  Stangen  nicht  lang  genug  waren,  verband  man  sie  durch  Augen  (J-^)- 
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^^Bb  Aufsenwänden  befestigte  naaii  die  Anker  mit  ScUliefsen  und 
^HBen  (siehe  Fig.  136,  188).  Die  unterste  Lage  lag  im  Fundament. 
I  Den  oberen  Teil  des  äufseren  Rauhmauerwerkes  führte  man 
Kweilen  statt  in  Brucbsteinen  in  Erdzimmerung  aus,  wie  aus  Fig.  166 
ÄrsichtlicL  ist  Die  aufsere  Zimmerung  wurde  dabei  aber  sorgfältiger 
und  mit  beschlagenem  Holz  ausgeführt,  während  man  früher  diese 
Bekleidung  sehr  roh  aus  unbeschlagenen  Stämmen,  deren  Enden  man 
übereinander  geben  und  vorstehen  liefs,  gemacht  hatte. 

Durch  das  Blasegewölbe  und  das  Arbeitsgewölbe  gelangte  man 
za  dem  inneren  Schmelzofen.     Die  Decke  dieser  Zugänge  war  ent- 
weder wirklich  gewölbt  oder  sie  war  auf  starken    eisernen  Trage- 
balken  (Trachten)    treppenförmig    aufgemauert.     Früher    hatte  man 
Steinplatten  eingemauert,  welche  auf  hölzernen  Balken  auHagen.    Die 
eisernen   Tragebalken   auf  beiden    Seiten  im   Raulimauerwerk   waren 
meistens  aus  Gufseisen,  wo  aber  Gufseisen  mangelte,   aus  Schmiede- 
eisen.    Es    war    die    Aufgabe    des    Ilochofenbaumeisters,    die    Decke 
boch  genug  zu  machen,   um   den  Bälgen   und   den  Arbeitern  bequem 
Zugang  zu  verschaffen,  ohne   das  Mauerwerk  so   zu  schwächen,   dafs 
tlie  Wirkung  der  Hitze  in  der  Rast,  welche  zum  Teil  auf  der  Decke 
Äufnihte,   unangenehm   wurde.     Diese    sorgfältigere   Herstellung    der 
Ofeübrüste,    wie    sie    Garney   nennt,   gehörte    zu  den   neueren    Ver- 
Waerungen.     Die   gewölbte  Hochofenbrust   hatte  Bin  man  zuerst  in 
^ichweden  eingeführt.     Sie  war  vordem   nur  in  England  angewendet 
^ordeiL    Über  den  Bau  derselben  berichtet  Garne y  ausführlich. 

Von  grofsem  Interesse  sind  die  Betrachtungen  über  die  richtige 
Geatalt  des  Ofen  inneren.  Der  Verfasser  geht  dabei  sowohl  von  theo- 
^eti8chen  als  auch  von  praktischen  Erwägungen  aus.  Nach  der  Theorie 
mafs  die  richtigste  Form  aus  den  Bedingungen  der  Verbrennung  und 
Verschmelzung  sich  ergeben.  Die  Verbrennung  mufs,  um  zur  Wirkimg 
zu  kommen,  in  dem  eingeengten  Raum  des  Gestelles  geschehen.  Sie 
"^  !""t  aber  nicht  momentan,  sondern  allmählich  statt.  Der  auf- 
;;rnde  Gasstrom  vermehrt  sich  und  erfordert  einen  gröfseren  Raum, 
bi»  zu  einem  gewissen  Maximalpunkt.  Von  da  an  nimmt  die  Erzeu- 
gung und  Spannung  der  Gase  in  ihrer  fortgesetzten  Bewegung  nach 
üben  ab.  Umgekehrt  werden  die  Erze  und  Kohlen  oben  eingestürzt, 
bedürfen  einer  gewissen  allmählichen  Erwärmung,  bis  sie  den  Hitze- 
grad erreicht  haben,  dafs  die  Schmelzung  der  Schlacken  und  die 
Retlidction  beginnt  Dafür  ist  eine  gewisse  Auflockerung  und  Aus- 
breitung zweckmäßig.  Wenn  der  Beginn  der  Schmelzung  mit  dem 
Moment  der  gröfeteu  Ausdehnung  des  Gasstromes  zusammenfällt,  so 
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sind  die  BediDgungen  am  besten  erfüllt.  Diese  theoretische  Betradi- 
tung  giebt  schon  das  eine  wichtige  Resultat,  welches  die  seh-   ' 

Baumeister  auch  festhielten,  dals,  da  der  Übergang  dieser  L.j... * 

und  Kontraktion  der  Hochofengase  ein  allmühlicher .  kein  spniLg^ 
weiser  ist,  auch  die  Übergänge  im  Querschnitt  des  Hochofens,  difi 
Erweiterung  und  Verengerung  nicht  durch  Winkel  sondern  durch  Kiinen 
ihren  Ausdruck  finden  müssen.  Die  richtige  Kurve  in  jedem  Falle 
theoretisch  zu  ermitteln,  war  schwer,  da  die  wirkenden  Faktortü  m 
wenig  bekannt  waren.  Da  trat  dann  eine  praktische  Erwägung  helfend 
ein.  Man  beobachtete  die  Form  ausgeblasener  Hochöfen,  die  in  gutem 
Gange  gestanden  hatten.  Alle  Öfen  verändern  während  der  fort- 
gesetzten Schmelzung  ihre  Gestalt  und  gehen  erst  am  besten.  wenE 
diese  Veränderung  einen  gemssen  Punkt  erreicht  hat.  Diese  Fom 
könnte  mau  nur  dann  finden,  wenn  man  den  Ofen  in  dem  Augenblick 
des  besten  Ganges  ausbliese.  Da  dies  nicht  möglich  war,  so  mnistfl 
man  sich  damit  begnügen,  die  Formen  ausgeblasener  Öfen,  wie  si* 
vorkamen,  zu  vergleichen. 

Diese  Untersuchung  führte  aber  doch  zu  gewissen  Ergebrnsseu, 
deren  wichtigste  Garney,  wie  folgt.,  angiebt: 

Der  gröfste  Nutzen  der  Schmelzung  wird  erhalten,  wenn  der 
Schmekraum  in  einem  Hochofen schacht  soviel  Hitze  bekommt,  ä1* 
bewirkt  werden  kann  und  wenn  der  Vorbereitungs  -  oder  Röstranja 
80  geräumig  wie  möglich  ist.  Man  muXs  also  den  Schmelzraum 
zusammenzieheu,  was  durch  Verminderung  des  Inhalts  oder  Verrückun^ 
des  Schmelzpunktes  nach  innen  und  unten  geschehen  kann.  Di® 
andere  Regel  ist  die,  dafs,  obgleich  nicht  alle  Eisensteine  von  gleidier 
Beschaffenheit  sind,  sie  doch  darin  übereinstimmen,  dafs  sie  ein«o 
gleich  tiefen  Schmelzraum  erfordern.  Was  aber  sowohl  die  ver- 
schiedenen Durchmesser  des  Schnielzraumes  auf  ungleichen  Höhen, 
als  die  Tiefe  und  vei'schiedenen  Durchmesser  des  Vorbereitungsrauine« 
anbetrifit,  so  mufs  solches  nach  der  Art  und  dem  Verhalten  jede* 
Erzes  im  Feuer  eingerichtet  werden. 

Nach  dem  Verhalten  der  schwedischen  Erze  konstruierte  Garnef 
drei  Normalprofile,  deren  Hauptunterschied  in  der  Schachthüho, 
welche  für  leichtschmelzige  Erze  geringer  sein  kann  als  für  streng* 
flüssige,  bestand. 

Zur  richtigen  Hersteilung  des  Profils  dient  die  Leiterschablonei 
deren  Kernstock  in  Zapfen  läuft  (Fig.  191),  die  genau  in  der  Vor 
längerung  der  Mittellinie  des  Ofeninneren  befestigt  werden.  K* 
Sprossen,  welche   das  Längenprotil   bilden »   stehen   nw:   15  cm   yon- 
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ler    ab,    so   dafs    sie    wirklich    als   Leiter    von 
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den   Arbeitern 

werden  konnten.     Als  Baumaterial  für  den  Hochofeuschacht 

m  in  Schweden   feuerfeste   Natursteine,   GUmmerschiefer,  Sand- 

i  und  Schiefer,  namentlich  ein  Talk- Glimmergestein   ans  Nora- 

^vier,   Ton    dem    ein    Schacht    bei    Nors    80  Kampagnen    aus- 

Iten  hatte.    In  einigen  Gegenden,  \de  in  Dannemora  und  Lindes- 

jvier,    machte    man    künstliche    Scbachtsteine    aus    SchLacken» 

m    waren    aber    von    sehr    ungleicher    Güte;    für   die   Hütten 

rdieses    Material    das    billigste.      Als   Mörtel   diente   nur   feiner. 

5ter  Lehm,      Die   Schachtraaueruug   begann   in   den  Gewölben 

den  Schach ttrageisen,  im  übrigen  Ofen  etwas  unterhalb  auf  dem 
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tfundament,    Bis  zur  Höhe   des  Gestelles  (Fig.  1Ö8  iL  191  vr) 

n  die  Wände  senkrecht  aufgeführt  und  sprangen  etwas  zurück. 

da  an   begann   der   eigentliche   Ofonschacht.    —    Vom    ubersten 

Ichtring,  dem  Kranz  ab  gab  man  dem  Krauzbnden  oder  der  Gicht 

i  allen  Seitoü  liin  etwas  Fall.    Wo  niau  Schlackenziegel  aowendete, 

H|i  man  den  Schacht  in  z^  ei  gleichförmigen  Schichten  auf,  zwischen 

D  man  eine  Saiulfüllung  von   2  bis  3  Zoll  anbrachte.    Zwischen 

Hellt-  und  Kauhmauerwerk  blieb  immer  eine  stärkere  Isulier^oliicht 

I  188  TT)  von  G  Zoll,  welche  mit  reinem  Sand  ausgefüllt  wurde* 

iie  Gichtmüiidung  viel  zu  leiden  hatte,  so  schützte  man  sie  innen 

p  eiserne  Ringe;  obenauf  legte   man  die   12  liis  18  Zoll   breiten 

tkf  Qeieliichtie  (1«A  Eisens.  ^^ 


Itek,  Qeieliicht 


722 


Hochöfen  Ende  des  18.  Jalirhunderta. 


gufseisemeü  Kranzplatten.     Manchmal  erhöhte  man  auch  den  Sckwlit 
über  dem  Gichthoden,  indem  man   einen  Schachtkranz  aufmauirteJ 
was  da,  wo  mau  mit  Körben  aufgab,  ganz  zweckmäfsig  war.  —  Aufser- 
dem  war  der  Gichtboden   selbst  von   einer  Schutzwand,  dem  Gicbt- 
oder  Hochofcnkranz ,   eingeschlossen,  welcher  entweder  aus  Brettern  1 
oder   ans  Mauerwerk  hergestellt  war.     Das  Holzwerk  wm*de^  um  «j 
vor  dem  Anbrennen  zu  schützen,  mit  roter  Erdlarbe  und  mit  Vitriol* 
lauge  bestrichen.     Für  gemauerte  Gichtkränze   waren  Schlackenziegel 
sehr  geeignet     Der  Umbau  um  die  Gicht  (s,  Fig.  186)  war  in  im 
rauhen,  nordischen   Klima  unentbehrlich   und  geschah  mit  gro&erer 
Sorgfalt  als  in  den  südlicheren  Ländern. 

Das  Ein  hauen  und  die  Zurichtung  des  Ofengestelles  war,  wiei 
schon  erwähnt,  Sache  des  Hochofen-  oder  Schmelzmeisters  (Masmästarey 
und  die  schwedische  Hochofenurduung  von  17fj(»  erkannte  keinen  als 
Meister  au,  der  aufser  der  Betriebsleitung  nicht  auch  die  Zustellung 
(Ställa)  verstand j  man  nannte  dies  die  Gestellmeisterkunst.  Für  jede 
neue  Kampagne  wurde  ein  neues  Gestell  eingebaut^  während  der  Ofen- 
schacht möglichst  viele  Reisen  anshalten  mufste.  Die  Gröise  de^ 
Gestelles  richtete  sich  hauptsächlich  nach  der  Stärke  der  Bbse-i 
bälge.  —  Das  Gestell  zertiel  in  das  Untergestell,  das  Obergestell  and, 
die  Hast  Die  Bodenplatte  bedurfte  eines  gewissen  Grades  der 
Abkühlung,  um  nicht  wegzuschmelzen.  Diese  wurde  erreicht  durch 
eine  entsprechende  Luftkühlung  unter  derselben.  Sie  wurde  befördert 
durch  Cirkulation  von  kaltem  Wasser  in  den  Abzüchten,  wobei  die 
gebildeten  Dampfe  durch  Dunstrohren  abgeleitet  werden  mufsten,  Hatt<^ 
man  kein  Wasser  am  Boden  selbst,  so  leitete  man  solches  aus  dem 
Wassergraben,  dem  Geiiuder,  zu.  Hatte  man  viel  Grundwasser,  so  muiste 
man  die  Abzüchte  sehr  hoch  bauen  und  für  starken  Luftzug  so 
Der  mittlere  hohle  Kaum  unter  dem  Bodenstein  wurde  zunächst  mit 
einer  dicken  Eisenplatte,  der  Grundplatte,  bedeckt,  zwischen  der  und 
der  Oberfläche  des  Bodensteins  ein  Abstand  von  wenigstens  i 
verbleiben  mufete.  Man  legte  von  dem  Hohlraum  unter  dem  Ofen  ein 
Abzucht  von  9  bis  12  Zoll  Breite  und  6  bis  8  Zoll  Höh©  nach  der 
Ablafsseite  zu  zur  Einführung  des  Wassers  und  nach  der  Balgseite  eine 
Abzucht  von  12  Zoll  im  Quadrat  zur  Abführung  des  Wassers  azL  h 
l>eide  wurden  eisenie  Dammröhreu  eingesetzt  Auf  die  eiserne  Grund- 
platte  gofs  man  eine  Schicht  Mörtel  aus  Lehm  und  Sand  und  darütier 
weiter  2  Zoll  Sand,  worauf  der  Bodenstein  gelegt  wurde.  Mau  gab 
auch  in  Schweden  damals  noch  dem  GesteU  eine  rechtwinklige  Gestalt; 
Versuche,  dasfelbe  nach  hinten  abzurunden,  hatten  keinen  Erfolg  gehabt 
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192  soll  die  Anordimng  des  Untergestelles,  Herdes  oder 
istens  zeigen.  Nachdem  der  Bodenstein  gelegt  war,  setzte  man 
den  Hinterknohben  (Riickenstück,  la  rustioe).  Diesem  gab  man 
feilen  eine  kleine  Drehung  gegen  das  Gebläse,  so  dafs  die  der 
K  gegenüberliegende  Ecke  etwas  mehr  als  einen  rechten  Winkel 
i?tig.  Man  nannte  das  im  Winkel  zustellen  (ställa  i  vrii).  Alsdann 
tte  man  die  Seitensteine  (Form-  und  Windstiick),  und  zwar  deb 
istein  zuerst.  Auf  die  kleinen  Abweichungen  bei  der  Zustellung^ 
lie  Winkelstellung,  der  Abstand  der  Form  vom  Hinterknohben, 
man  einen  aufserordentUchen  Wirt  i).     Die  Tiefe  des  Gestelles 

Fig.   192. 


ter  der  Form  betrug  14  bis  18  Zoll,  doch  vergrofserte  man  dies 
Js  in  Schweden  zum  Giefsen  grofser  Kanonen,  wozu  viel  Roheisen, 
^ch  ein  sehr  grofses  Gestell  nebst  grofsen  und  starken  Bälgen 
Hlerlich  waren,  bis  zu  24  Zoll.  Das  Vordergestell  war  der  Raum 
m  Wallstein  bis  unter  den  Tümpel.  Der  Tümpel  war  mit  der 
^gste  Teil  der  Zustellung.  Er  hatte  auch  am  meisten  durch  die 
K  zu  leiden.  Man  machte  ihn  aiLS  einer  Platte  von  Stein,  Schmiede- 
B  oder  Gufseisen.  Das  letztere  war  das  Gewölinliche  und  machte 
m  ihn  alsdann  2  Zoll  dick  und  7  bis  8  Zoll  breit.  Ein  Stein- 
>el  war  dann  vorzuziehen,  wenn  das  Gufseisen  mit  Kellen  aus- 
topft wurde,  weil   dann   das  Eisen  zu  rasch   verbrannta     Man 


^)  ftiehe  Garney.  a.  a.  O.,  S.  269  u.  s.  w. 


46* 


legte  ilen  Tümpel  2  Zoll  über  die  Höhe  des  Fonnstelns. .  Über  Jen I 
Tiimj^el  legte  man  das  Tünipelblech,  eine  breite  Platte,  aiif  welcherl 
die  ganze  Tümpelbrust  aufgemauert  wurde.  Den  Wallstein  macht«! 
man  so  buch,  dafs  er  mit  der  darauf  liegeudeu  Platte  2v'j  ZoUl 
tiefer  als  die  Form  lag.  Auf  manchen  Hiitten  liefa  man  die  SchlatkJ 
über  den  Wallstein  laufen,  in  anderen  stach  man  sie  durch  eiii 
besonderes  Schlacken-  oder  Lachtloch,  welches  dem  Stichloch  gegen-I 
über  4  Zoll  unter  dem  Schlackenhlech  angebracht  war,  «b.  Den 
Abstand  des  Walls  von  der  Mittellinie  des  Ofens  durl\e  nicht  Übea 
48  Zoll  betragen.  Die  Form  war  entweder  nur  ein  Loch  in  dei 
Gestellwand,  in  dem  ilie  Foimoffnung  mit  Tbon  hergestellt  wurde,  odea 
sie  war  von  Eisen.  Das  Loch  im  Stein  machte  man  3  bis  ,S» ,  Zoll 
breit  und  2V2  his  3  Zoll  hoch  an  der  Mündung,  während  es  nacM 
öf&m  Balg  zu  12  auf  9  Zoll  hatte.  Die  Mündung  der  eisemeu  FondJ 
war  Jiuch  rechtwinklig,  S  bis  S*  .j  Zoll  auf  2  bis  2^ '2  Zoll.  Der  bestaj 
Geetellstein  war  ein  Sandstein  von  Rofslagen,  doch  hielt  er  htichsttnd 
KAmpagnen  von  einem  Jahre  aus.  Gegossene  Scblackenziegel  wurdeijj 
«u  Dannemora  und  in  Norbergs-  und  Lindes-Bergrevier  auch  für  difll 
Rast,  Hinter-  und  Seitenmauern  des  Gestelles  gebraucht.  1 

Vordem  spielte  auch  bei  der  Ofenzustellimg  der  Aberglauben  ein«j 
grofse  Rolle,  namentlich  richteten  sich  die  alten  Meister  in  Schweden] 
nach  dem  zu-  untl  almehmenden  Mond,  indem  sie  glaubten,  dafs  Ireind 
Schmelzung  gUicklich  ablaufen  könne,  wozu  nicht  das  Gestell  bell 
zunehmendem  Mond  licht  eingesetzt  war.  1 

Garne}*  giebt  genaue  Mafse  für  14  verschiedene  ZustelliUM 
für  melir  oder  weniger  leicht-  und  schwerschmelzige  Erxe,  sowie  fon 
den  Gufs  von  Kanonen  von  S-  bis  24-Pfündem  an.  In  dem,  was  Garn«)] 
über  den  Betrieb  der  Hochöfen  sagt,  sind  neue  Gesichtspunkte  nicMl 
enthalten  und  haben  seine  ausführlichen  Angaben  hauptsächlich  null 
für  schwedische  Erze  und  Verhältnisse  Interesse.  Bemerkenswert  siufl 
seine  Beschreibungen  der  bosondei-en  Arbeiten  beim  Hochofen,  AM 
Dämpfen,  hei  Versetzungen,  wenn  der  Abstich  xngeht,  das  Gestdl 
sich  ausbläst,  Bahnen  sich  ansetzen,  die  Gichten  hängen  und  stünwl 
das  Eisen  vor  der  Form  kocht  u.  s.  w.  1 

Man  bediente  sich  damals  noch  allgemein  der  hölzernen  BblH 
bälge,  nur  hei  dem  Hochofen  von  Njhjtie  in  Noriiefgs * BeifreM 
war  in  den  SO  er  Jahren  ein  englisches  Crlindergeblise  aufge^ffl 
worden,  welches  sich  sehr  gut  bewahrte,  I 

Die  Fabrikation  der  Schlackensteine  war  damals  em  pm 
untrügliches  NehengescimA  bei  den  schwedi^dien  Hätten.     Her  Piral 
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ttiidert  betrug  16  Schillinge,  welche  den  Hochofenarbeitern 


Fig.  193. 


n.  Die  Schlacken  wurden  in  eiserne  Formen  gegossen 
^arney  eine  genaue  Beschreibung  des  ganzen  Verfahrens. 
Deutschland  wendete  man  ebenfalls  dem  Hochofenbau  in 
pu,  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu 

Ksich  auch  hier  gewisse  Regeln  aus.  In  eitiigen  Punkten 
tfiche  Bauart  von  der  schwedisclien  ab.  Die  Abzüge  für 
btigkeit  im  Fundament,  welcbe  zugleich  zur  Kühlung  des 
ins  dienten,  feldten  nie  und  meist  legte  man  sie  in  Kreuz- 
ter  Weise  an,  dafs  zwei  Kanäle  in  den  Diagonalen  des  Grund- 
^ks  ausgespai-t  wurden,  welche  sich  unter  dem  Ofenniittel 
man  nannte  sie  deshalb  die  Kreuzabzüge  oder  auch  Andreas- 
kreuz. Sie  wurden  ganz  mit  Stein- 
oder Eisen  platten  bedeckt  und  mün- 
deten aufserhalb  des  Fundamentes  im 
Freien.  Bei  trockenem  Terrain  konnte 
man  sie  aufserhalb  des  Ofenmauerwerks 
unter  die  Hütten  sohle  und  hier  in  die 
Hübe  führen,  wo  mau  sie  leicht  be- 
deckte. 

Das  äufsere  Ofenmauerwerk  baute 
man  entweder  so  auf,  dafs  man  den 
unteren  Teil  bis  zur  Höbe  des  Kohlen- 
sacks senkrecht  aufführte,  so  dafs  es 
die  Gestalt  eines  Würfels  bekam,  auf 
dem  man  dann  den  oberen  Teil  in 
(_i estalt  einer  abgestutzten,  vierseitigen 
Pyramide  verjüngt  zulaufen  liefs,  oder 

»man  führte  den  Ofen  in  mehreren 
Gestalt  aufeinandergesetzter  vierseitiger  Prismen  auf, 
dem  Harzer  Hochofen  (Fig.  193).  An  den  Absätzen  pilegte 
ip  von  aufsen  Scblingen  von  Holz  oder  von  Eisen  um  den 
legen.  Man  verstärkte  das  Mauerwerk  ferner  durch  eiserne 
ie  man  parallel  den  Äufsenwiiuden  in  das  Mauerwerk  legte. 
-  und  Arbeitsöffnungen  waren  meist  gewölbt  und  hiefiaen 
^ußh  Blas-  und  Arbeitsgewölbe.  Eine  wichtige  Eigentümlich- 
deutschen Bauart  bestand  darin,  dafs  man  mindestens  von 
5  der  Gewölbe  an  in  den  vier  Ecken  des  Rauhmauerwerks 
anlegte,  w^elche  man  untereinander  durch  schwach  auf- 
Rühren  verband  (Fig.  194,  a.  f.  S.)  und  denen  man  von  Zeit 
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te  in  den  Gewölben  auf  Trachteisen,  sonst  auf  dem  senkrecht 
;efiilirten  Kemschachtfutter.  Machte  man  den  Schacht  rund,  so 
üi  mau  erst  die  Ecken  und  mauerte  auf  eingelegten  eisernen 
iben  die  erste  Schicht  als  ein  Achteck  auf,  die  zweite  Schicht  als 
Sechzehneck,  bis  man  in  der  fünften  Sclucht  etwa  die  runde 
erreicht  hatte.  Die  untere  Rundung  war  oval  und  ging  erst 
^en  die  Gicht  zu  in  die  Kreisform  über.  Auch  der  Raum  zwischen 
juzkanal  und  Bodenstein  wurde  mit  grüfserer  Sorgfalt^  namentlich 
jzug  auf  die  Abführung  der  Feuchtigkeit,  ausgefüllt  als  in  Schweden* 
Man  brachte  erst  an  dem  unteren  Teil  des  Kernschachtfutters  ringsum 
Röhren  von  Backsteinen  an,  welche  mit  Öffnuno;en  versehen  waren, 
um  die  Feuchtigkeit  aufzunehmen,  die  sie  zu  einer  seukrechten 
Rohre,  meist  von  Blech,  leiteten,  durch  welche  sie  nach  aufsen  abge- 
führt wurde.  Zwischen  diese  Rübren  wui'de  dann  eine  doppelte  Back- 
Inplättung  gelegt,  auf  welche  eine  eiserne  Platte  folgte.  Dieses 
mte  man  den  unteren  verlorenen  Boden,  Hierauf  folgte  eine 
ite  doppelte  Pliittung,  wobei  man  zwischen  den  Backsteinen  offene 
en  liets,  zur  Abführutig  der  Dämpfe,  und  bedeckte  diese  wieder 
it  einer  schliefseuden  eisernen  Platte.  Dies  war  der  obere  verlorene 
en.  Auf  diesen  wurde  1  Fufs  Lehm  aufgestampft  und  dann  der 
enstein  gelegt. 

In  dem  Eisenmagazin  von  TöUe  und  Gärtner  findet  sich  ein 
iihrlicher,  wiehtiger  Aufsatz  „von  der  ganz  alten  Art  bis  zu  der 
j(?tzt  gewöhnlichen  Schmelzfeuer  zum  Eisensteinschmelzen,  der  Hoch- 
öfen'*, in  welchen  die  Entwickelung  des  Hochofenbaues,  nnmentlich 
am  Harz,  geschildert  wird.  Daraus  erfahren  wir,  dafs  die  alten 
Harzer  Ofen  an  dem  Felder  zu  enger  Gestelle  gelitten  hatten.  Die 
alten  Öfen  hatten  Gestelle,  welche  nur  5  Kubikfufs  Raum  umschlossen, 
90  dafs  nur  etwa  3  KubikfiiCs  Kohle  der  unmittelbaren  Einwirkung 
^^8  Gebläses  ausgesetzt  waren.  Das  Gestell  ging  sehr  unvermittelt  in 
^fti  Schacht  über,  indem  die  Rast  sehr  niedrig  und  üach  war,  während 
^Hr  Schacht  im  Verhältnis  zum  Scbmelzraum  zu  geräumig  war.  Da- 
^Httk  mufsten  sich  auch  die  Gase  rasch  abkühlen  und  so  kam  es, 
HIBkh  leichte  Ansätze  oder  Bühnen  über  dem  Gestell  bildeten  oder 
»ich  gar  die  ganze  Beschickung  festhing.  Hans  Sien  hatte  schon 
Jiii  If),  Jahrhundert  die  Öfen  dadurch  zu  verbessern  gesucht,  dafs  er 
sie  beträchtlich  erhöhte,  von  16  auf  24  Fufs  (634  m);  da  er  aber  das 
ßage  Gestell  beibehielt,  war  nicht  viel  damit  erreicht.  Im  Jahre  1706 
■  te  man  in  Tanne  einen  Ofen  nach  abgeänderten  Mafsen,  der  lange 
I        ter  galt*    Man  machte  das  Ofenfutter  stärker,  indem  man  ihm 
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7  l'ufs  (2m)  Seitenlänge  gab.  Der  Ofen  war  25  Fufe  (6^0ni)  hodh, 
die  Gicht  2  Fufs  9  Zoll  (0,855  m)  weit,  dem  entsprechend  ei 
man  auch  das  Gestell  etwas.  Diese  Art  der  Zustellang  Wieb  oft 
geringen  Abweichungen  längere  Zeit  mafsgebend.  In  dem  Ai 
sind  die  genauen  Malse  für  einen  solchen  Ofen  mitgeteilt»), 
wir  folgende  Hauptmafse  entnelimen: 

Höhe  vom  Bodenstein  bis  zur  Gicht     .    .  21  Fufs  —  Zoll  i ' 

Höhe  des  Gestelles ^n       ^     n    0^-  '"" 

Weite  des  Gestelles  oben 1     «       6     „    (0,42Snii 

n         «  «        iiDten 1     „       1     ^    (0,51m) 

Länge   „  ^ 4^       6^    (IM^m) 

Die  Rast  hatte  „8  Zoll  Fall",  d.  h.  sie  war  nur  8  Zoll  hoch  und 
ging  in  dieser  geringen  flöhe  iu  den  Schacht  über.  Die  Form  Uf 
1  Fuls  über  dem  Boden  stein,  war  2^/^  Zoll  breit  und  2  Zoll  boch  mtA 
hatte  2  Zoll  Steigen.  Fig.  195  u  u,  b  stellen  die  senkrechten  Schnitte 
durch  ein  Harzgestell  mit  der  charakteristischen  flachen  Rast  dar. 

Fig.  195. 
H  b 


Bald  danach  erfreuten  sich  die  „Schwabenöfen**  eines  beson- 
deren Hufes.  Deshalb  schickte  die  Fürstlich  Walkenriedsche  Hütteii- 
admimstration  im  ilalire  1725  einen  gewissen  Michel  Teichmann 
nacli  dem  Württembergiachen,  um  Erkundigungen  über  deren  Betrieb 
einzuziehen,  Teich  mann  untl  namentlich  aber  einige  im  Jahre  172^ 
aus  Schwaben  berufene  Hüttenvei-ständige  führten  vei-schiedene  Ver- 
besserungen am  Harz  ein.  „Die  Hochöfen  erbauten  sie  auf  einem 
festen  und  sicheren  Grund,  richteten  auf  diesem  doppelte  AbxÜciite 
vor,  führten  hierauf  ein  überaus  grofses  und  starkes  Rauhgemäuer 
beinahe  ins  Gevierte  und  lotrecht  in  die  Höhe,  welches  sie  vielfältig 
mit  mächtigen  Ankern  und  Bolzen  so  versahen,  dafs  man  hätte  glauben 


1)  Siehe  Tolle  und  Gärtner,  Eiaenhüttenmagarin »  S.  94.  —  Wir  neluii«^" 
bei  unserer  Umrechnung  in  Meter  den  Fufs  nach  brauuschweigischem  Blaft  ^^ 
0,28&  m  an. 
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anen,  ein  solches  Werk  würde  selbst  der  Zeit  trotzen  können;  aber 
gaben  dem  Rauhgemäuer  zu  wenig  Röhren,  sie  sprangen  und  von 
|ki  Öfen  ist  seit  60  Jahren  der  einzige  Riibeländer  hohe  Ofen 
Cluster  der  schwäbischen  Bauart  geblieben."  Die  Mafse  dieser 
l^n  waren: 


Tiöi 


Ihe  vom  Boden  bis  zur  Gicht 
föhe  des  Gestelles     .... 
JSTeite  des  Gestelles  oben  .    . 
■  »        „  «        unten 

^^1^  des  Gestelles  .... 


25  FuTs  —  Zoll  (7,125  m) 

5     „       4     ,  (1,521  m) 

1      „       9      „  (0,601m) 

1      j,        5      „  (0^405  m) 

5      ^     ^     „  (1,425  m) 


"tee  Rast  hatte  auch  hier  nur  8  Zoll  (0J92m)  Fall  oder  Hübe. 
ie  schwäbische  Zustellung  war  dadurch  charakteristisch,  dafs 
Gestell  aus  vielen,  aber  kleineren  Steinen  wie  sonst  zusammen- 
so  bestand  der  Hinterknobben,  der  sonst  aus  einem  Stein  her- 
itellt  wurde,  aus  fünf  Steinen.  Ferner  war  der  Wallstein  niedriger, 
bei  dem  Betriebe  die  Schlacke  fortwährend  ablaufen  zu  lassen. 
Von  den  Schwabengestellen  unterschied  man  die  Harzgestelle  i), 
Iche  etwas  andere  Gröfsenverhältnisse  aufwiesen.  Sie  hatten  zwei 
iensteine,  einen  stärkeren  Tümpel,  der  aus  zwei  Steinen  gebildet 
r;  die  Form  hatte  eine  halbrunde  <)flnung,  der  Wallstein  Tvar  etwas 
ler. 

ärtner  giebt   folgende  Mafse  für  ein  Schwab  enge  stell  und  ein 
stell,  welche  gleiche  Schachte  haben: 

8chwHb4?nge8tell  Harzjf««teU 

.   5 Fufs —Zoll (1,425m)   4Furs  3ZolUl,212m) 


des  Gestelles    .    . 
[Gestelles  oben 
„     unten 
ftge  des  Gestelles  .    . 

r 

Nie 


I 


l    „  10  „  (0,525  m)    1 

1     ^  4  „  (0331m)    1 

4    „  10  „  (l,380mj   4 

-  „  9  „  (0,216  m)- 

ie  Abweichungen  sind  demnach  keine  grofse. 

e  der  Zustellungen,  welche  Tiemann  für  verschiedene  Erzarten 

.eben  hat^). 


„  (0,525  m) 
„  (0,357  m) 
„  (1,380  mj 
^  (0,192  m) 
Sie  sind  geringer 


„   10 

n      3 

,      8 


Titmatin,  EiseuhäUenkiiode,  §.  226, 
^  Die   Weit«   im    Kohlensack  ixt   weder 
fiben  mitgeteilt 


in   diesen   noch    in    den    vorigen 
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D 


Höhe  des  Gestelles  vom  Bodenstein  bis 
IU*t 

Weite  des  GeBtellea  von  Form- bis  Wiod- 
seite 

Liuij^e  des  Geetelles  von  Rückseite  bis 
Wall 

Raathijhe 

Steigen  der  Form 


1 
4'  8"     4'  — 

4'   9" 

¥  — 

4'  r 

2'  -  1  U  4" 

1'  S" 

vr 

rr 

4'  8"    4'  6" 

3'  11" 

&  V 

4'r 

-  8"  — 10" 

—  6" 

3^  — 

->r 

10«         8" 

4Vi'* 

6« 

6» 

ff 


A  für  kieselhaltige  Beschickung,  B  für  thonlialtige  Beschiciaing, 
C  für  kalkhaltige  Beschickung,  D  für  magnetischen  Eisenstein  (in 
Schweden?),  E  für  strengtlüssige  Beschickungen  überhaupt,  F  für 
leichtflüssige  Beschickungen  überhaupt  Alle  Schächte  waren  Iin4 
Hufser  für  B,  indem  man  bei  thurihaltiger  Beschickung  noch  an  d«f 
viereckigen  Zustellung  festWelt  Die  Ofenhöhe  war  bei  allen  26  1»5 
m  Fufs, 

Man  hielt  trotz  »nller  Theorie  noch  fest  an  dem  Hergebr&chtett 
und  wich  nur  wenig  vrtn  den  überlieferten  Nonnen  ab» 

Der  Tümptd  lag  in  der  Hegel  16  Zoll  (0,381  m)  über  dem 
Bodenstein.  Die  Form  war  v«m  Kupfer.  Auf  dem  Wallstein  nibt^ 
das  Endo  eines  etwa  5V?  Fufs  (1,5G7  ni)  langen  gegossenen  Ei^pQ^ 
welches  auf  der  Ilüttensohle  hefestigt  wurde,  so  dafs  es  geneigt  lag. 
Es  diente  für  den  Schlackenabtiufs  und  hiefs  die  Jungfrau.  Sehiii 
der  Jungfrau  lag  in  gleicher  Neigung  das  Schlackenblech,  worüi'er 
die  Schlacke  aus  dem  Gestelle  abtlofs  oder  von  den  Arbeitern  It^r 
untergezogen  wurde.  Die  Jungfrau  war  nur  bei  den  Schwabenöfca 
gebräuchlich,  bei  den  übrigen  Hochöfen  hatte  man  nur  das  Schlacken 
bleclL  Die  Neigung  der  Form  wurde  nach  Graden  durch  die  Form 
wage  bestimmt  Besonders  chiirakteristiscli  für  die  Ofen  Zustellung  ^ 
Harz  war  die  sehr  Mache  Rast  Mit  welch  eigentümlichen  Grünife'» 
mim  die  hergebrachte  flache  Hast  verteidigte,  lesen  wir  bei  TieBid"" 
(§.  230).  Nach  ihm  soll  die  Rast  blufs  zur  Unterstützung  der  ß<*- 
schickungssaule  dienen,  die  Gichten  sollten  sich  darauf  aushreil*» 
und  die  mulaig  gew^ordene  Masse  von  hier  aus  nun  dem  strengstets 
Feuergrade  langsam  näher  treten.  —  „Es  kommt  sehr  auf  die  Lagö 
der  Rast  an,  die  mau  ihr  giebt,  ob  man  sie  nel  oder  wenig  steiget 
läfist,  d.  h.  ob  man  sie  hoch,  niedrig  oder  horizontal  macht  Za«©J 
Steigen  der  Rast  ist  ihr  mehr  schädlich  als  nützlich,  indem  dadtifcl 
erstlich  die  Gattierungsmasse  zu  schnell   und  mithin  zu  roh  in  ^ 
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kommen  würde,  und  zweitens,  indem  dadorcli  das  vorhandene 
is  der  Form  und  Gestellshöhe,  worauf  riel  ankommt,  auf- 
wird.    Eine  niedrige  Rast  wird  yiel  andauernder   als  eine 
Jßin.  indem  die  auf  ihr  liegenden  Kohlen  bald  mit  einer  Schlacken- 
fberzogen  werden  und  diese  alsdann  gegen  das  zu  frühe  Weg- 
ken   derselben   schützt.     Bei    einer    horizontalen   Rast    würde 
ich  der  Vorteil  sein,  dafs  die  Gestellböhe  immer  dieselbe  blei- 
d  also  das  vorhin  erwähnte  Verhältnis  nie  aufgehoben  würde." 
nn  halt  also  danach  eine  ganz  horizontale  Rast  für  am  besten, 
nn  war  seihst  ein  Harzer  und  ganz  in  den  Haraer  Vorurteilen 
n.     Es  ist  von  selbst  einleuchtend,  wie  fehlerhaft  und  schäd- 
so  plötzlicher  Übergang  aus  dem  engen  Gestell  in  den  weiten 
Kt  und  die  dadurch  bedingte  rasche  Abkühlung  der  Feuergase  sein 
Xur  \venige  aber  wagten  es,  sich  von  dem  überlieferten  Vorurteil 
L  machen.     Ein  solcher  war  gegen  Ende   des  Jalirhunderts   der 
ehe  Kabiuetsminister  Graf  Detlev  von  Einsiedel,   der  auf 
berühmten  Hüttenwerke  Laiichbammer  bei  Mückenberg  die 
sten  Neuerungen  und  Verbesserungen  vornahm.    Im  Jahre  1791 
r   einen    neuen  Hochofen    nach   ganz    neuen   Mafsverhältnissen 
n,  dessen  Inneres  er  statt  aus  Steinen  aus  Masse  aufführte.  Massen- 
B  hatte  man  bis  dahin  in  Deutschland    noch  nicht  angewendet 
utten Verwalter  Loh ri seh   hatte   es   1790  zuerst  unternommen, 
itell  aus  Masse  auszuführen,  wobei  er  sich  eines  ganz  cigentüni- 
^Verfahrens  bediente.     Er  stampfte   nämlich    die  Masse   nicht 

En  HolzBchahlonen  ein,  sondern  in  eiserne  Kasten,  die  er  dann 
ine  benutzte  und  daraus  das  Gestell  aufbaute.    Die  Blechkasten 
r  dann.    Der  gute  Erfolg,  den  mau  mit  diesem  Gestelle  erzielte, 
Üste  den  Grafen,  auch  Rast  und  Scbacht  des  neuen  Ofens  aus 
herstellen  zu  lassen;  nur  der  obei*ste  Teil  des  Schachtes  wurde 
nnen  gemauert    Gestell  und  Rast  machte  man  rund.    Der  Ofen 
der  in  Fig.  196  (a.  f.  S.)  in  .1er  Ansicht  und  Fig.  197  (a.  f.  S.) 
Jcrechten  Durchschnitt  dargestellt  ist,  erhielt  folgende  Dirnen- 
Ganze  Iliilie  des  Ofens  32  Fufs  (9,06  m),  Schacbthohe  2'2  Fufs 
1  (6,21m),   Durchmesser  der  Gicht  4  Fufs  (1,132m),  der  Rast 
4  Zoll  ( 2,357 ra),   Rastneigung  50  Grad,  senkrechte  Höhe   der 
Fufs  4  Zoll  (1,225  m),  Hohe  des  Gestelles  4  Fufs  (1,132  m),  Durch- 
des  Gestelles  1  Fufs  4  Zoll  (0,377  m)  vor  der  Form.    Das  Rauh- 
tt  bestan*!  aus  einem  starken  Sockel,  auf  den  der  Rauhschacbt, 
lernen  Reifen  und  Stäben  gebunden,  kegelförmig  aufgesetzt  war. 
chtmantel  war  als  Esse  in  die  Höhe  geführt.   Diese  Konstruktion 
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«teilt  eineu  grolsen  Fortschritt  dar  und  eDtspricht   bereit»  pug  ia 
OfeuzUBtelluug  des  19.  JahrhuDderts. 

In  Sibirien«  wo  bei  den  vortrefilichsten  Erzen  ii'>cii  eiL  unbe- 
grenzter Holzreicli  tum  zur  Verfügung  stände  hutte  man  die  üolxkolikft- 
öfen  ton  Anfang  an  geräumig  gebaut  und  sie  im  Laufe  des  Jahr- 
hunderts immer  mehr  vergi-ofsert  So  entetaiiden  in  RitHaiiü  dil 
größten  Holzkohlenüfen  des  Kontinents,  auf  deren  nähere  Heschieib&Dg 

Flg.  U7. 


i 

t 

i 

1 

r 

wir   Biiäter    noch  zurückkommen 
werden. 

Auch  die  sibirischen  Öfen 
hatten  eine  ziemlich  Hache  Ilast, 
doch  wui*de  die  Steilheit  der  Rastwtinde  dadurch  gri'^Iser,  dafs  die 
Gestelle  vom  Boden  bis  zur  Rast  sich  erweiterten.  Steile  Rasten 
wurden  bei  den  Hocböfeu  mit  offener  Brust  zuerst  in  England  bei  den 
Kokshocböicn  gebräuchlich. 

Dagegen  hatte  man  bei  den  FlofBÖfen  in  Steiermark  und  Kämteu 
meist  gar  keine  getrennte  Rasten,  oder,  wie  bei  den  Öfen  zu  Turrach 
und  zu  Treybach,  sehr  steile. 


mmm 
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W  Wie  verschieden  die  Produktion  der  Hochöfen  war,  zeigt  folgende 
■ösanimenstellung  des  wöchentlichen  Ausbringens'): 

I  Johann -Georgeustadt,  Sachsen 103  Ctr, 

I  Heinrichsgrün,  Böhmen 125  his  130     „ 

I  Königshütte,  Harz      ,    .    .    , 185     „ 

■  KÖnigshronn,  Württemberg    .,..,.     305     „ 

B  Söderfors  in  Roslagen 348  bis  3G0     „ 

I  Torgelow,  Pommern    ,..,.....     405     „ 

■  Siegen  ...........     462  bis  484    ^ 

m  ttufeland,  Sibirien ^^66?, 

[      Die  späteren  grofsen  Öfen  in  Fiufsland  von  35  bis  42  Fufs  Höhe 
schmolzen  sogar  1200,  1300  bis  1700  Ctr.  die  Woche. 

Wie  vorteilhaft  sich  der  Betrieb  der  grofsen  sibirischen  Öfen 
hinsichtlich  des  Kohlenverbrauchs  stellte,  geht  aus  folgender  Zusammen- 
stellung Hermanns  hervor: 

Kischnetagilsk 1V,5  Kohle  auf  1  Eisen 

tfolowskoi .    .  l'»  ,,6       „        „        „ 

^ash'nsk 11^25      n         «         n 

Newiansk 1^3        „        ??         n 

IN^«      •  1''^  n         n  n 

Steiermark  (^Liscnerz  u.  Vordernberg)  2*/^  bis  2-'/^        „        „        „ 

Tttnrach 4.\\^       „       „        ^ 

Tsdmber  4Vd        n       «        i, 

Kammenegoriza  (Kraiu)  ........    4*  ^       n        i^        n 

«yivard 2^*  j,,     ^        „        „ 

•Wcol 2-',,,     „        „         „ 

In  Frankreich    bediente    man    sich   noch   um    1775    ziemlich 

allgemein  der  niedrigen  Ofen  von  17  bis  18  Fufs  Höhe,  welche  sogar 

•'    'letisch   von  Bouchu  als  die  besten   für  die  Erze   von  Burgund 

I    ler  Cbampagne  verteidigt  worden  waren.     Grignon    suchte  eine 

Ueforra  herbeizuführen ,  indem   er  Ofen  van  24  Fufs  (7,80  m)  Höhe 

mit  elliptischem  Querschnitt,  bei  welchem  Gicht  und  Hast  ineinander 

■Äbergiiigen,  vorschlugt).     Fr  eiferte  bes^jnders  gegen   das  in  Frank- 

pBich  allgemein   übliche  Einziehen  der  Fonnseite   bis  in  die  Mittel- 

Ümc  des  Ofens,  indem  er  mit  Kecht  darauf  hinwies,  dafs  nicht  die 

■form,  sondern  der  Focus  der  Verbrennung  in  der  Mitte  des  Gestelles 

■äiegen  müsse,  was  viel   richtiger  eiTeicht  würde,   wenn  die  Mittellinie 

^)  B*?cber,  ä.  a.  iK,  ö.  57.n 

•)  Siehe  Grignon,  Mernoiret  ile  Physiqne,  p.  9ö, 
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des  Gestelles  mit  der  Mittelliiue  des  Schachtes  zasammenäete.  Auch 
das  starke  Wegschraelzeu  der  Windseite,  welches  man  bei  den  las« 
geblasenen  Hochöfen  beobachten  konnte,  bewiesen  dies. 

Mehr  als  Grignons  theoretische  Erörterungen  wirkte  aber 
Beispiel  der  Engländer.  Man  ting  an,  deren  Fortschritte  zn  betcktoi, 
Es  entstand  sogar  ein  grol^es,  ganz  nach  englischem  Muster  m* 
gerichtetes  Werk  bei  Creuzot^  welches  Ende  der  70  er  Jahr^  untei 
der  Leitung  eines  Engländers  Wilkinson  erbaut  wurde. 

In  England  batte  man  die  Holzkohlenören^  nach  Einführun| 
der  atärker^^n  Geblase,  vergrüfsert,  in  der  Hoffnung,  dadurch  mit  den 
Koksöfen  konkurrieren  zu  können.  Im  allgemeinen  üVierscliritl  um 
aber  bei  den  Holzkohlenhochöfen  eine  Hohe  von  30  Fuis  (9  m)  nicht, 

Das  gröfste  Interesse  bietet  aber  die  Entwickelung  der  englischen 
Koks  hoch  Öfen  dar,  deren  Zahl  in  der  zweiten  Hälfte  des  18,  Jalir- 
hunderts  rascb  zunabm.  Coalbrookdale  war  die  klassische  HeiiDAt 
des  Kokshochofenbetriebes.  Von  da  aus  verbreitete  sich  derselbe  vött 
der  Mitte  des  Jahrhunderts  an  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  Vm 
das  Jahr  1740  war  Englands  Iliih eisen produktion  auf  den  tiefeten 
Punkt  gesunken.  Von  ungefähr  :^00  Hochöfen  waren  nur  h9  in  Betrieb. 
die  17350  Tons  produzierten,  1750  betrug  die  Produktion  auch  öißfat 
mehr  als  22000  Tons  und  scheint  Coalbrookdale  immer  noch  <üä 
einzige  Kokshocbofenhütte  gewesen  zu  sein  *).  1760  wurde  die  Eiseo- 
bütte  zu  Carron  mit  Koksbetrieb  errichtet;  die  Produktion  Englands 
betrug  damals  27  000  Tons,  1770  32000  Tons  und  1780  40000  Im 
dagegen  betrug  die  Einfahr  von  Schweden  und  Rufsland  178t 
50000  Tons.  Von  da  an  stieg  die  Eisenproduktion  Englands  gew&lti^i 
besonders  seit  Einführung  des  Flammofenfrischens  im  Jahre  1T85. 
1788  betrug  die  englische  Produktion  schon  68300  Tons.  In  diesen^ 
Jahre  gab  es  in  England  nur  noch  24,  in  Schottland  nur  nocH 
2  Ilolzkoblenöfen.  dagegen  in  England  53  und  in  Schottland  6  Koks- 
hochöfeo.  Die  Holzkohlenöfen  produzierten  14500  Tons,  die  KobÖfeo 
53  800  Tons.  1790  betrug  die  Produktion  von  Grofsbritannien  bereite 
80  000  Tons  und  179G  125  079  Tons.  Um  diese  Zeit  waren  diö 
Holzkohlenhochöfen  schon  fast  ausgestorben.  Am  Schluls  des  Jabr 
hunderts,  im  Jahre  1800,  bezifferte  sich  die  Produktion  auf  156000  TonSt 
sie  war  also  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  mn  incbr 
als  das  Siebenfache  gestiegen. 


*)   Man   darf  nicht  verge«»en,   dafs  die  Produktion  eioea  Kokthooliofeni  *^ 
Jener  Zeit  kaum  gröfaer  war  als  die  eines  Holzkoblenhochofens. 
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m  baute  die  Koksliochöfen  ursprünglich  nicht  höher  wie  auch 
le  Holzkohlenöfen.  Die  Öfen  zu  Carron  waren  nach  Jars*  Bericht 
nur  30  Fufs  hoch  und  8  Fufs  weit.  Man  hatte  aher  bald 
igefunden^  dafs  die  Kokshochüfen  um  so  besser  gingen,  je 
•e  (jebläse  man  anwendete.  Die  Holzhalge,  welche  noch  all- 
ein im  Gehrauch  waren,  nahmen  riesige  Dimensionen  an  und 
tu  doch  nur  ungenügenden  Wind,  17GS  baute  Smeaton  im 
fe  von  Dr.  Roebuck  ein  neues,  sehr  gutes  Gebläse,  welches 
ein  Wasserrad  getrieben  wurde.  Vielleicht  war  dieses  das 
Cylindergebläse,  Um  diese  Zeit  wendete  man  auch  bereits 
laschinen  auf  den  Eisenhütten  an^  aber  sie  bewegten  die  Bälge 
direkt,  sondern  sie  pumpten  nur  Wasser  auf  ein  Wasserrad, 
»Iches  durch  die  Kämmen  au  seiner  Welle  die  Bälge  nieder- 
iruckte.  Obgleich  gewöhnlich  das  Jahr  1775  als  das  Jahr  der  Er- 
tndung  des  englischen  Cylindergeblases  angegeben  wird,  so  sprechen 
^le  Gründe   für  eine   frühere   Verwendung   desfelben,   und  dafs  es 

trat  in  Carron  mit  Erfolg  benutzt  wurde,  beweist  auch  der  Umstand, 
is  man  den  Hochofenbetrieb  mit  Cylindergebläsen  als  Carronsche 
ächmelzmethode  bezeichnete.  Seine  Erfindung  fiele  danach  in  die- 
^Ibe  Zeit  wie  die  der  Dampfmas c hui  e  von  W^att.  Die  englischen 
Biitteuwerke  nahmen  nach  deren  Einführung  bald  gewaltige  Dimen- 
■jMn  an« 

^P'l784  waren  (nach  Smiles)  um  Coalbrookdale  8»  Hochöfen, 
16  Feuermaschinen,  d.  k  Dampfmaschinen,  9  Hämmer,  ohne  die  Flamm- 
ofen, Walzwerke  und  die  Giefserei.  Nach  einer  anderen  Angabe  (in 
Köhlers  Bergmännischem  Journal)  hatte  Herr  Reynolds  zu  Coal- 
brookdale 5  Hochöfen,  davon  machte  einer  zu  Ketley  120  Tons 
tntlich;  ferner  24  Feuermaschinen,  die  die  Bälge  und  Hämmer  in 
^ng  setzten  und  wöchentlich  720  Tons  Steinkohlen  brauchten. 
Schmieden  von  5400  Centner  wöchentlich  wurden  1200  Tons 
gebraucht  und  für  die  Giefserei  460  Tons. 

Die  Hütte  zu  Carron  umfafste  um  1792  i)  5  Hochöfen,  16  Flamm- 
eine Thonmühle,  welche  nur  für  den  eigenen  Gebrauch  arbeitete, 
PumpmaschiDe ,  die  bei  jedem  Hub  41/2  Tons  Wasser  hob  und 
shschnittlich  7  Hübe  in  der  Minute  machte.  Diese  Maschine  ging 
Seiten  der  Trockenheit  und  verbrauchte  16  Tons  Steinkohlen  in 
itanden.  Aufserdem  wurden  auf  dem  Werke  und  von  den  Arbeitern 
lieh   120  Tons  Kohlen   verbrannt.     Aufser  den  Flammofen   hatte 


*)  Siebe  filr  John  Sinclair,  StAtistical  acconiit  of  Scotland  1792. 
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man  drei  Kupolöfen  mit  künstlicher  Windzufiihrung.    Die  MaschiueD* 
Werkstätten  waren  sehr  ausgedehnt. 

In  dem  Zeitraum  1770  bis  1792  entstanden  zwei  weitere  grofea 
Hochofenwerke  in  Schottland»).  Von  diesen  war  die  Devoü-Hütt» 
(the  Devon  ironworks)  besonders  bemerkenswert  durch  ihre  eigentüa 
liehe  Anlage.  Der  Hochofen  war  dort  in  den  Felsen  eingehaut 
natürliche  flestein  bildete  das  Rauhgemäuer  und  das  Gestell 
<lurch  in  den  Felsen  gehauene  Gewölbe  zugänglich.  Es  standen  v$ä 
Hochöfen  nebeneinander,  welche  40  Fufs  (12  m)  hoch  waren  un 
14  Fufs  (4,20  m)  Dnrclimesser  hatten.  Auch  das  Dach  der  Gief« 
welche  70  Fufs  (21m)  lang  und  50  Fufs  (IGm)  breit  war,  hatte 
Auflagerung  auf  den  Wänden  des  Steinbruchs.  Ebenso  war  dati 
Mascliinenhaua  gebaut,  und  die  Maschine,  welche  die  beiden  Öfen 
Wind  vei*sehen  sollte,  drückte  mittels  eines  grofsen  Cylindei-s  mit  j 
Hub  die  Luft  in  ein  langes,  in  den  Felsen  ©ingehauenes  Gi?Wülbe,  das 
Regulator  diente.  Diese  grofse  Windkammer  fafste  über  10000  Kuhilt 
fufs  Wind,  war  sorgfältig  Inftdicht  verschlossen  und  hatte  nur  HNI 
Offmmgen,  eine  für  den  Eintritt,  die  andere  für  den  Austiitt 
Windes  ^).  Das  Werk  war  in  Betrieb  bis  in  die  Mitte  der  50er  JaJire 
in  diesem  Jahrhundert  und  machte  sehr  gutes  Eisen, 

Das  Eisenwerk  von  Crammond  war  ursprünglich  eine  Cemeot 
stalüfabrik.  welche  ihr  Eisen  hauptsächlich  von  Rufsland  und  Schweden 
bezog,  und  zwar  über  1000  Tonnen  jährlich.  Der  grofse  Preis- 
aufschlag des  russischen  Eisens  in  den  80  er  Jahren  veranlafst«  <Ü* 
I'esitzer,  Hochöfen  am  Clyde,  nahe  bei  Glasgow,  zu  erbauten 
der  Hoffnung,  ein  passendes  Eisen  für  ihre  Fabrikation  selbst  bw 
stellen  zu  können.  In  der  Zeit  von  17S8  bis  1796  wurden  weitert 
Hochöfen  in  Schottland  erbaut  zu  Glenbuck,  Muirkirk,  Wilsontowa 
oder  Cleugh,  Calder,  Cljde  und  Omca  in  Lanarkshire,  so  dafs  ITHß 
bereits  17  Koksbocliöfen  in  Schottland  in  Betrieb  standen,  welclw* 
18000  Tonneu  Eisen  im  Jahre  machten.  Die  beiühmte  Clyde-Hütt« 
(Clyde  Ironworksj  wurde  1780  begonnen;  1792  waren  zwei  Hochofen 
daselbst  im  Betrieb,  1798/09  erbaute  man  den  dritten;  alles  Eis<?D 
wurde  damals  zu  Kanonen  und  Munition  vergossen» 

Welchen   Aufschwuug    die   Eisenwerke  in  Südwales   seit  ^ 
führung  des  Puddelprozesses  nach    1785  nahmen,   haben   wir  sclwo 


^)  Siebe  Str.  John  v.  Dny,  Tlie  iron  and  steel  iodiistrie«  of  BeoU&ud,  l»>  ^' 
')  Sir  Jnhn  Sinclair,   a.  ft.  O. ,   und  Jobn  Roebnck,    Tranmet.  otüi*^ 

Soc.  of  Edinburgh,  Vol.  '*,  Pt  Nr.  2,    und  Gin)erts  Annaleu  der  Physik,  Bd.  ^ 

S.  45. 
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enmhnt.  Ein  gewisser  Bacon  hatte  dort  1765  zuerst  bei  Merthyr 
Tydwil  eine  Eisenhütte  erbaut  und  gute  Geschäfte  gemacht.  Als 
er  1782  sich  zurückzog,  teilte  er  seinen  Grubeu-  und  Hüttenbesitz 
in  vier  Distrikte,  die  er  einzeln  verpachtete,  Dowhiis,  PennydaiTan. 
Cyfartha  und  Plymnuth  AVorks,  nördlich,  üstlicli,  westlich  untl  südlich 
TOB  Merthyr  TydwiL  Die  Werke  nahmen  alsbald  einen  grofsartigen 
Aufschwung,  namentlich  Cyfnrtha,  welches  in  die  Hände  des  rülirigen, 
gfischäftsgewandten  Richard  Crawshay  kam.  Man  schmolz  in  Süd- 
vales  mit  roher  Steinkohle,  welche  den  Charakter  einer  Antlu-acit- 
loUe  hatte,  sich  nicht  verkahlen  liefs,  im  Hochofen  aber  nicht  backte. 
Da  man  aber  noch  kein  anderes  Mittel  kannte,  das  Roheisen  in  Schmiede- 
eisen umzuwandtdn,  als  mit  der  teuren  Holzkohle,  sn  waren  Produktion 
TUid  Bedarf  klein  und  betrug  die  Wochenerzengung  von  Schmiedeeisen 
von  recht  geringer  Güte  bis  in  das  Jahr  1787  nur  10  Tonnen.  Nach 
Einführung  von  Corts  Puddelprozefs  erhöhte  sich  die  Produktion 
der  Eisenwerke  von  Siidwales  rasch  und  me  erfuhr  eine  uocli  gröfsere 
Steigerung  durch  den  Bau  di-s  Kanals,  welchen  Crawshay  mit 
Homfray  von  Pennvdarran  nach  dem  nächsten  Seehafen  fülirten  und 
der  1795  eröfliiet  wurde.  170G  waren  nach  der  ofticiellen  Statistik 
*i4  Kokshochöfen  in  Südwales  im  Betrieb,  und  das  Eisenwerk  zu 
Cyfartha  hatte  bei  weitem  die  gröfste  Produktion  in  ganz  Grofs- 
Vitanuien. 

Die  Anwendung  der  Dampfmaschine  als  Motor  für  Hochofen - 
gebläse  ist  das  Verdienst  von  John  Wilkinsou,  der  dies  zuerst 
auf  der  Hütte  von  Bersham  ausführte. 

»Die  Eisenindustrie  von  Staffordsbire  war  vor  der  Einführung 
Koksbetriebes  höchst  unbedeutend  gewesen.  Jars  beschreibt 
Steinkohlengruben  von  Staffordsbire^  erwähnt  aber  keine  Silbe 
▼on  einer  Eisenhütte.  Nach  einer  Schilderung  aus  dem  Jahre  1780 
^ar  die  ganze  Gegend  um  Wedücshory  herum  damals  noch  eine  mit 
Wald  und  Haide  bedeckte  Öde.  Nach  der  Statistik  von  179(1 
^'aren  in  diesem  Jahre  bereits  14  Kokshochöfen  in  Statfurdshirc 
Jtii  Betrieh. 

Auch  in  England  hielt  man  lange  Zeit  an  der  alten  Überlieferung 
fest,  dafs  jeder  Hochofen  mit  nur  einer  Form  blies.  Es  scheint  aber, 
'hils  man  Ende  der  80er  Jahre  anfing,  Öfen  mit  mehreren  Formen 
5^u  erbauen.  Es  fehlen  Herüber,  wie  über  so  manches  andere  aus 
JjBper  wiclitigen  Zeit,  nähere  Angaben;  es  läfst  sich  dies  aber  aus 
^Hetn  Aufsatz  in  Tolle  und  Gärtners  Eisenmagaziu  von  1791  scbliefsen. 
^Bher  ist,  dafs  man  Ausgangs  des  Jahrhunderts  mehrfoniiige  Öfen  in 


•• ,  «5<>«cWchte  de«  Eiwnt. 
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ETigknd  hatte.  Svedenstjerna  sah  1802  auf  dem  Eisenwerk  Let«« 
in  Schüttland  einen  Hochofen  mit  drei  Formen;  zwei  davon  lagen  auf 
einer  Seite  und  die  dritte  auf  der  gegenüber  stehenden  Seite  so,  tliö 
ihr  Windstroni  gerade  in  die  Mitte  der  beiden  ersten  WindstriJmfr 
traf.  Der  Ofen  hatte  S8  FuTs  Höhe  und  lieferte  wöchenthch  über 
30  Tonnen  Roheisen. 

Die  englischen  Hochöfeti  schwankten  sehr  in  ihrer  Höhe,  nio 
John  Wilkinsous  Angahe  zwischen  3U  und  70  Fufs  (9  bis  2l« 
Svedenstjerna  sah  1802  3  in  Südwalcs  bei  Neath  einen  Hochofen 
von  62  Fufs  (18,60  m)  Höhe,  der  aber  trotzdem  nur  15  bis  16  TonftM 
Roheisen  in  einer  Worhe  produzierte. 

Bonnard  i)  macht  folgende  nähere  Ängalien  über  die  Hochöfeo 
bei  Merthyr  Tydwil  in  Glaniorganshire  und  Coalbrookdale  io 
Shropshire  und  in  Statibrdshire.  Die  Hochöfen  waren  am  Schlafs  des 
18-  Jahrhunderts  von  40  bis  CO  Fufs  (12  bis  IBm)  Höhe,  in  Glamw- 
gan  sogar  65  Fufs  (I9,50m).  Der  gröfste  Durchmesser  des  Schachtel 
war  gewöhnlich  12  Fufs  {3,60  ra)  bei  den  Ofen  von  45  Fuls  (13*50« 
und  14  Fufs  (4,20m)  bei  jenen  von  CO  Fufs  (IBm)  Höhe  und  bd| 
sich  meistens  ungefähr  im  Dritteil  der  ganzen  Höhe  bei  dem  Züsaa^M 
stofsen  des  Schachtes  mit  der  Rast.  Das  Gestell  war  bald  ein  gleichseitige», 
bald  ein  längliches  Viereck  und  hatte  bis  zum  Anfang  der  Rast  6 
7  Fufs  (1,80  bis  2,10  m)  Höhe,  Gestell  und  Hast  machte  man  zuweilffli 
aus  gutem  SandsteiUf  in  der  Regel  wurde  aber  der  ganze  innere  öfem 
aus  gebrannten  Ziegeln  erbaut,  wobei  er  acht  bis  elf  Jahre  aushaltan 
konnte.  Hinter  dem  Kernschacht  heffind  sich  oft  eine  zweite  Ziegel 
wand  (Rauhschacht),  dazwischen  ein  freier  Raum  von  etwa  3  7/>ll 
(0,075  m)  Breite,  der  mit  einem  Gemenge  von  Kohlenstaub  und  Thon 
ausgeschlagen  wurde.  In  Bergländern  wie  Glamorgan  und  Shropshii* 
waren  oft  mehrere  H<ich<lfen  aneinander  gereiht  und  an  Felswäudfi 
gelehnt,  deren  Höhe  ungefähr  mit  der  Gicht  gleich  war.  Die  Öfen 
hatten  die  Gestalt  abgestumpller  Pyramiden,  wobei  die  Seiten  der 
Orundtläche  mehr  als  ein  Drittel  der  Höhe  betrugen.  In  Staffordshir» 
standen  die  Dfen  isoliert  in  der  Ebene,  waren  nicht  so  dick  ttixi 
hatten  einen  Überhau  oder  Schornstein  von  6  bis  10  Fufs  i\S^  Hs 
3  m)  über  der  Gicht 

Die  Gehläse  bestanden  aus  gegossenen  eisernen  Cylinderu  von 
6  bis  9  Fufs  (1,80  bis  2,70m)  Durchmesser  und  Höhe  mit  Regulatore»« 


')  Siehe  Journal  des  Mine«,  »n  XIII,  p,  245.    Moll,  EphemerideD  der  Böf 
und  Hüttenkunde  1805,  Bd.  I,  8.  383. 
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Klmesser  mit  Quecksilber  gefüllt  zeigten  den  Druck  an.  Die  Gebläse 
en  von  Dampfmaschinen  oder  grofsen  Wasserrädern  bewegt.  Ein 
idergebläse  von  42  Zoll  (1,05  m)  Durchmesser  und  13  bis  14  Hub 
iu  der  Minute,  das  zwei  Hochöfen  und  drei  Friscbfeuer  versah,  kostete 
250OJE,  nämlich  1500  1;  fiir  die  Dampfmaschine  und  1000  £  für  das 
Gebläse. 

Beim  Anheizen  bekleidetp  man  diu  Wände  zum  Schutz  mit  auf- 
Jflphtstehenden  Ziegeln.  Das  Anheizen  dauerte  ^^  bis  1  Mi^nat. 
^P  Die  Zahl  der  Sätze,  die  Beschickung,  das  tägliche  Ausbringen  waren 
tjach  der  Güte  des  Koks,  der  Art  der  Eisensteine  und  den  sonstigen 
Eigentümlichkeiten  auf  den  verscliiedenen  Hütten  ungleich.  In  Gkmor- 
g&n  setzte  man  bei  den  50  bis  (15  Fuls  hohen  Ofen  und  bei  etwas 
*afeteigender  Form  80-  bis  90 mal  in  24  Stunden  jedesmal   ungefähr 

kDtr.  Koks,  ebensoviel  Eisenstein  und  1  Ctr.  Flufs;  man  stach  zwei- 
J  ab  und  erhielt  jedesmal  3  bis  3*/j  Tonnen  Roheisen  ^  somit  auf 
«inen  Ofen  wöcheniUch  A2  bis  49  Tonnen  oder  2000  bis  2500  Tonnen 
im  Jahre.  In  Shropsbire  und  StafFordshire ,  wo  die  Steinkohlen  von 
geringerer  Güte  und  die  Ofen  niedriger  waren,  setzte  man  weuiger 
Gichten  und  bei  jeder  mehr  Koks  als  Eisenstein,  z.  B,  3^/a  Ctr, 
Koks,  3  Ctr.  Eisenstein  und  1  Ctr.  Flufs.  Man  brachte  täglich  5 
;  big  eVü.  wöchentlich  35  bis  45,  jährlich  1800  bis  2200  Tonnen  aus. 
Das  Roheisen   war  in   Glamorgau   bei   lioher  Produktion  weifs,  sonst 

Ies  gi'au.  In  Coalbrookdale  erzeugte  man  fast  nur  graues  Giefserei- 
Die  gröfsten  Erfolge  erzielten  die  Engländer  durch  ihi'e  guten 
odergebläse.  Mushet  berichtet  ITys:  alle  englischen  Hochöfe?^,  mit 
Ausnahme  einiger  weniger  Hokkohlenhochtifen,  sind  mit  Cylinder- 
gebläsen  versehen. 

Die  grofsartigen  Fortschritte  des  Hochofen wesens  in  England  übte 
ilire  Rückwirkung  auf  den  Kontinent  Man  stellte  Vergletchungen  an 
und  fand,  dafs  man  gegen  England  sehr  zurückgeblieben  war.  Dies 
kam  besonders  in  Deutschland  zum  Ausdruck. 

In  Crells  Annalen  ^iirde  1790  ein  vorzüglicher  Aufsatz  ver- 
öffentlicht: „Über  einige  Hauptmängel  verschiedener  Eisenhütten  in 
-Deutschland",  worin  der  anonyme  Verfasser  (Graf  August  Ferdinand 
V.  Veit  heim,  früher  Überberghauptmann  zu  Klausthal),  der  mit  den 
Englischen  Verhältnissen  wohl  vertraut  war,  einen  Vergleich  zwischen 
Englischem  und  deutschem  Hüttenwesen  zieht,  welcher  sehr  zum  Nach- 
A^il  Deutschlands  ausfällt.  Deshalb  macht  der  Verfasser  eine  Reihe 
Verbeaserungsvorschlägen  für  unsere  Industrie,  welche  am  besten 

47* 


740  Hochöfen  Ende  des  18.  Jahrhunderta  " 

über    den  Stand   derselben   aufklären.      Wir  lassen    die  wichtigste 
derselben  hier  folgen. 

„1.  Die  deutacbeü  Hochöfen  sind  noch  viel  zu  niedrig  und  soUtl 
34  bis  3G  Fufs  (10  bis  lim)  hoch  sein.  Diese  Höhe  haben  jetzt  i 
mit  Holzkohlen  in  England  und  Schottland  betriebenen  Hochöfc 
deren  gewifs  über  20  sind. 

2.  Die  Rast  ist  oberhalb  viel  zu  flach  und  miifste  weit  HbschaM| 
gebildet  sein,  damit  der  Satz  oder  die  Gichten  in  den  abschüaH 
Trichter  beständig  und  gleichförmiger  fortrücken,  auch  nirgends  mi 
Aufenthalt  finden  können. 

3.  Das  Gestell  miifste  aus  gleicher  Trsache  oberhalb   verhaltni 
mäfsig  noch  um   etwas  weniges   weiter  und  mehr  trichterförmig  sein 
Dieses  wir<l  jetzt  auch  in  Schweden  mit  viel  Vorteil  befolgt 

4.  Der  Schacht  kann  bleiben,  dagegen  mufs  das  Gestell  im  Ver- 
hältnis weiter  gemacht  werden,  als  dies  in  Deutschland  üblich  i 
Nicht  nur  in  Schweden,  sondern  hesondei-s  in  England  befolgt  man 
dieses  auf  allen  gnt  eingerichteten  Hütten. 

r>.    Das  Gebläse  ist  viel  zu   schwach  und  mnlste  sowohl  bei  d«c 
vorliin  bemerkten  Erweiterung  des  Gestelles,  als  auch  aufserdem  schon 
um    ein    Beträchtliches    verstärkt    werden.      Wo    hinreichende 
beträchtliche  Wasserfälle  sind,  vei'schatfen   die  englischen  CvUDder' 
gebläse  hierin  einen  ganz  aufserordenüichen  Vorteil. 

6»  Aus  diesen  und  noch  mehreren  Gründen  wäre  ein  Uochofeii 
am  besten  mit  zwei  oder  mit  vier  Formen,  wobei  dann  das  Gestell 
eine  ovale  Gestalt  erhielte,  zu  versehen.  Hierfür  müfste  man  eiß^ 
Windregulator  und  Windleitungen  anlegen," 

Die  übrigen  Vorschläge  des  Verfassers  sind  teils  ökooainischci 
Natur,  teils  sind  sie  selbstverständlich^  nur  ist  noch  das  eine  so 
bemerken,  dafs  er  das  hergebrachte  Aufgeben  nach  Mafs  in  Körben 
Kistchen,  Trogen  u,  s.  w.  auf  das  Entschiedenste  verwirft  und  verlang^ 
dafs  die  Beschickung  und  das  Brennmaterial  gewogen  wird.  Er 
wirft  ferner  das  häufige  Abstechen,  alle  sechs  bis  acht  Stunden,  uBi 
will  in  24  Stunden  nur  /.weimal  abgestochen  haben. 

Die  Folge  aller  der  vielen  Mängel  sei,  dafs  man  in  Eeutschlaad 
gewöhnlich  nur  100  bis  200  Centner  in  der  Woche  produziöTöfc 
während  docli  400  bis  oÜO  Centner  fallen  müfsten.  Letzteres  erfolg« 
jetzt  regelmäfsig  in  England,  und  zwar  nicht  etwa  bei  KokshochafeiH 
jüe  wöchentlich  700  Centner  erzeugten,  sondern  bei  Holzkohlen- 
hochöfen* 

Diese  Vorschläge  bildeten  das  Programm,  nach  welchem  aicli  diu 
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hritte  bei  den  Hochöfen  in  Deutschland  in  den  folgenden  Jahr- 
n,  freilich  nur  langsam,  vollzogen. 

t  viel  grÖfserer  Energie  hatte  man  die  Reform  des  Hütten- 
in  Kufsland  angefafst.  Dort  standen  den  reichen  Besitzern 
Isartig  angelegten  sibirischen  Werke  fast  unbeschränkte  Mittel 
Verfügung  und  da  sie  weder  durch  staatliche  Bevormundung 
>cb  durch  die  Fesseln  der  Überlieferung  untl  Gewohnheit  eingeengt 
Aren,  bauten  sie  ihre  Hochofen  zum  Teil  mit  Hülfe  englischer 
Igenieure  nach  den  neuesten  Gmndsätzen  und  Erfahrungen  um. 
geschah  in  so  grolsartiger  und  zugleich  so  zweckmäfsiger  Weise. 
die  sibiiischen  Hochöfen  die  gröfsten  und  besten  Holzkohlenöfen 

Fig.  198. 


^ 
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m,  die  bis  dahin  gebaut  worden  waren,  und  alle,  auch  die  eng- 
i,  an  Produktion  weit  übertrafen.  Sie  wurden  mit  starken 
lergebläsen  mit  Wasserbetrieb  ausgestattet  und  die  sibirischen 
manlagen,  mit  denen  naraentlich  der  russische  Hofrat  Hermann 
nt  deutschen  Hüttenleute  durch  Schriften  und  Zeichnungen  bekannt 
(lachte,  wurden  mustergiltig.  Die  sibirischen  Hochöfen  hatten  35  bis 
iöFufs  (10,50  bis  r2,96  m)  Höbe,  12  bis  13  Fufs  (S/i  bis  3,9  m)  Durchmesser 
In  Kohlensack,  waren  mit  sechs  Cvlindcrgebläsen  versehen  und  produ- 
lierten  2000  bis  3000  Centner  die  W^oche,  welche  Leistung  selbst  von  den 
krofeten  englischen  Koksöfen  damals  nicht  erreicht  wurde.  Dieser  Erfolg 
^ar  hauptsächlich  durch  die  zweckmäfsige  Verwendung  der  englischen 
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Cylindergebläse  erreicht,  deren  Cberlegenheit  seitdem  auch  \mb«ii| 
anerkannt  wurde.  Einen  der  gröfsten  Hochöfen  hatte  die  Eisenhütte  in 
Newjansk  (Fig.  19S),  derselbe  war  18  Arschin  ^  10  Werschock  cim 
43  engl,  Fufs  (=^  13,20  m)  hoch.  Die  Weite  im  Kohlensack  bmP 
5  Arschin  (3,55  m).  Umstehende  Skizze  zeigt  das  Profil  des  Hocl»«>feQ& 
und  die  Anordnung  des  Gebläses,  welches  aus  vier  Cylindem  von  Guß- 
eisen, 142  m  hoch  und  ebenso  weit,  bestand.  Das  Wasserrad  war  3,20m 
hoch  und  2,13  m  breit.  Eigentümlich  war  die  gabellormige  Düse  tuu 
Gufseisen,  deren  Windströme  parallel  einströmten  und  welche  angeb- 
lich die  Ofen  wände  weniger  angreifen  sollte  als  eine  weitere  Ihisc, 
Die  Zustelluirg  war  die  althergebrachte,  die  Formseite  befand  sich 
zur  Hechten  der  Abstichseite. 

Von  geschichtlicher  Bedeutung  ist  ferner  die  Einführung  des 
Kokshochofenbetriebes  in  Preufsen,  Dieselbe  erfolgte  durch  die 
Staatsregieruog  auf  den  königlichen  Hütten  in  Überschlesien,  F>^ 
geschah  auf  die  unmittelbare  Veranlassung  des  hochverdienten  ilmi* 
sters  V.  Reden,  w^elcher  dadm'ch  der  Schöpfer  der  grofsartigen  Eisfii- 
industrie  Oberschlesieus  geworden  ist  Die  Steinkohlenlager  jener 
Provinz  bildeten  die  Grundlage  dieser  neuen  Gewerbsthatigkeit  und 
überscklesien  bietet  das  erste  und  glänzendste  Beispiel  von  dem  Er- 
blühen einer  grofsartigen ,  auf  die  Verwendung  der  Steinkohleö  be- 
gründeten Eisenindustrie  auf  dem  Kontinent.  In  ähnlicher  ^Veise 
war  die  Eisenindustrie  Schottlands  mit  Anlage  der  Hütte  zu  CajroB 
und  zu  Südwales  mit  den  Eisenwerken  bei  Merthyr  Tydwil  entstRuden. 
In  Schlesien  war  es  Gleiwitz  und  die  Königshütte,  welche  J^Q 
Anfang  der  modernen  Eisenindustrie  machten.  Erst  war  es  v,  Rede^i. 
damals  Bergliauptmann  von  Schlesien,  gelungen^  den  König  Friedlich» 
den  Grofsen  zu  veranlassen,  eine  Dampfmaschine  in  England  für  <1><* 
wiedererötTneten  Blei-  und  Silberwerke  bei  Tarnowitz  zu  l>  ' 
und  reiste  v.  Reden  mit  dem  spater  als  Staatsminister  bi.  i 
V.  Stein,  der  damals  Oberbergrat  in  Westfalen  war,  im  Herbst  118* 
deshalb  nach  England,  wo  er  auch  Soho  besuchte  und  W»tt» 
Bekanntschaft  machte.  Im  Jahre  1790  wurde  das  erste  CyUnde^ 
gebliise  mit  drei  eisernen  ßlasecy lindern  für  Preulsen  von  Gff' 
Beden  in  England  gekauft  und  1791  nebst  einem  gtolsen  Wij»^- 
regulator  auf  der  Eisenhütte  zu  Malapane  aufgestellt.  Anfang  der 
90  er  Jahre  wurde  die  Königsgrube  eröflfnet  und  hier  ebenfalls  eio* 
Dampfmaschine  aufgestellt,  und  im  September  1796  wurde  endlich 
der  erst«  Kokshochofen  in  Deutschland  auf  der  königlichen  Hütt* 
zu  Gleiwitz,  deren  Gründung  Reden  im  Jahre  1790  veranlftüt  hatW 


II 
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len.     1798  wtirde    die  Königshütte   gegründet;    1801    konnte 
tz  bereits    die  ersten    dort  aus  Koksroheisen    gegossenen  und 
hrten    Darapfcylinder    abliefern.      Die    Einzelheiten    über    diese 
ichtigen   Ereignisse    werden   wir  noch  genauer   in   der  preufsischen 
üindustriegeschichte  mitteilen» 

Der  Kokshochofen  zu  Gleiwitz  ist  nach  Lampadius'  Zeichnung i) 
!4*g.  190   dar^'estellt.    Er  war  40  rhein,  Fufs  (12,10m)   hoch  (ge- 


Fig.  199. 


nauere  Mafsaugaheu  folgen  auf  S.  745).  Das 
Gehläse  bestand  im  Jahre  1822 -)  aus  vier 
gufseisernen  Cylindern,  welche  durch  ein  Kropf- 
r;id  bewegt  wurden;  nur  hei  Wassermangel 
hc^diente  man  sich  einer  Dampfmaschine.  Das 
Gebläse  lieferte  1991  Kubikfufs  Wind  in  der 
Minute;  dader  Kubikinhalt  des  Ofens  23:^0  Kubik- 
fufs betrug,  so  war  das  Verhiilttus  der  Wind- 
rnenge  pro  Minute  zum  Ofeninbalt  wie  0,8  :  1. 
In  24  Stunden  wurden  aus  45  Gichten  50  Ctn 
RoheLsen  erzeugt.  Die  Windpressung  betrug 
in  der  ersten  Zeit  l'/a  Pfund  auf  den  Quadrat- 
/oll,  später  bei  vollem  Gange  2^^  Pfund. 

In  Frankreich  halte  der  Engländer 
Wilkinsiin  in  den  70er  Jahren  einen  Hoch- 
ofen für  Koksbetrieb  zu  Creuzot  erbaut.  Der- 
selbe war  39  Fufs  hoch  uud  hatte  eine  8  Fufs 
weite  Gicht. 

Welche    Mannigfaltigkeit    in    Form 

I  üiul    Grofse    die    Hochofen    im  Laufe   des 

l  Jahrhunderts  hatten,  zeigt  folgende  Zusammenstellung  bekannter 

»formen  nach  ihrem  Gröfsenverhältnis  (nach  Hassenfratz). 
Fig.  200  bis  207  (a.  f.  S.)  sind  Holzkohlenöfen.    Fig.  208  und  209 
'45)  Koksöfen. 
Fig.  200,    Steierischer  Floisofen  mit  elhptischem  Querschnitt 
Fig.  201.    Steier.  Flofsofen  mit  viereckigem  Querschnitt  (Neuberg). 
Fig.  202.    Steierischer  Flofsofen  mit  zwei  Blaseformen  (Vordernberg). 
Fig.  203.    Hochofen  von  Schmalkalden. 

Fig.  204.    Französischer  Hochofen  von  Grossouvre  mit  achteckigem 
chnitt. 


')  LampndinB,    Handbueb   der   allgemeinen   Hütteükaude. 
\  Tab,  H»  Fig.  2. 

Zweiter  SupplemeDtband,  B,  277. 


Zweit) 


Teil, 
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205.    Sächsischer  Hochofen  mit  konischem  Schacht  (Johann- 

t). 

l  ^OG.     Schwedischer    Hochofen    mit    cylindrischem    Schacht 
Pg)- 


;,  207.    Grofser  Ofen  zu  New- 

it  zwei  Formen. 

.  208.    Kokshochofen  zu  Creu- 

einer  Form, 

;.  209.  60  FuJs  hoher  Ufeo  zu 
gan  mit  zwei  Formen  und 
uhmauerwerk. 


Fig,  2oe. 


nU:?re8se  ist  nachstehende  Zusammenstellung  der  Mafse  der 
testen  Kokshochüfen  auf  dem  Kontinent,  des  zu  Creuzot  und 
^tz: 

I  Creuzot 

es  (festelles 1,62  m 

er  Rast 4,22  „ 

es  Schachtes 6»17  „ 

löhe 


Gleiwitz 

1,83  m 
2,74  . 

7,62  „ 


12,01  m       12,19  m 
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Creazot  Giäviti 

Diircliinesser  des  Kohlensacks  . 3,24  m  3^a 

Durchmesser  der  Gicht 1,19  n  W'2 , 

Breite  des  Gestelles  am  Boden 0,70  „  0,44 , 

Länge   des   Gestelles  von   der   Rückseite  bis  zum 

Tümpel 0,89  .  OJU 

Länge  des  Gestelles  von  der  Rückseite  bis  zum 

Wallstein     . 1,62  „  il93 , 

Abstand  der  Form  von  der  Riickseite   .    .    ,    .     .  0,38  ^  OSi  ^ 

Höhe  der  Form  über  dem  Boden 0,56  „  0,53» 

Die  Verbesserungen  im  Hochofeuwesen ,  welche  wir  im  VorhePi 
gehenden  geschildert  haben ,  bezogen  sich  fast  auschliefslich  auf  äei 
Bau  und  die  Konstruktion  der  Hochöfen  und  die  Verbesserung  dal 
Betriebswerkzeuge.  Der  Betrieb  selbst  wurde  empirisch  meist  nacl 
überkommenen  Regeln  gefiihii:..  Die  Chemie  war  noch  nicht  so  wd 
vorgeschritten,  die  metallurgischen  Vorgänge  richtig  erklären  ii 
können  und  der  Praxis  eine  brauchbare  theoretische  Grundlage  z( 
geben.  Das  Wesen  der  Schlackenbildung  war  noch  ganz  in  Dank« 
gehüllt;  man  wufste  nur  eriahrungsmäfsig,  dafs  für  gewisse  Era 
gewisse  Zuschläge  vorteilhaft  seien.  Einige  Aufklärung,  nicht  für  di 
chemische  Erkenntnis,  sonderti  für  die  hüttenmännische  Prwfl 
gewährte  eine  Untersuchung  Duhamels  im  Jahre  1786  über  die  Ver 
Schmelzung  reicher  Erze  in  Hochöfen  '),  Es  war  eine  öfter  und  scN 
früher  beobachtete  Thatsache,  dafs  die  reichsten  besten  Erze  für  äc 
oder  nur  mit  dem  zur  Verschlackung  ihrer  Gangart  nötigen  ZuschUj 
verschmolzen,  schlechten  Ofengang  und  schlechtes  Eisen  gaben 
Duhamel  untersuchte  die  Sache  und  kam  zu  dem  Schlufs,  dafe  *!'• 
Ursache  in  einem  Mangel  an  Schlacke  liege.  Gehen  reiche  Ene  i^ 
sich  durch  den  Ofen,  so  tritt  ihre  Reiluktion  leicht  ein»  aber  <W 
reduzierte  Eisen,  welches  im  Überraafs  vorhanden  ist,  umhüllt  <W 
Gangart  und  hindert  deren  Vereinigung  und  Verschlackung.  W 
entstehende  zähe,  mufsige  Schlacke  ist  nicht  im  stände,  da&  Ei^ 
einzuhüllen  und  vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Windes  tC( 
der  Form  zu  schützen,  infolgedessen  verbrennt  ein  Teil  des  Eis®" 
und  es  entsteht  schlechtes  Eisen  und  schlechte  Schlacke*  Es  ist  J^ 
für  einen  guten  Verlauf  des  Schmelzprozesses  eine  gewisse  Mei»Ä 
von  Schlacke  notwendig,  welche  dem  Volum  nach  die  Menge  d< 
Eisens  bedeutend  übertreffen  mufs.    Bei  einem  gewöhnlichen  Era  U 


^)  Siehe  Mem.  de  TAcad.  des  Scieneen  ä  Pat-is  pour  1786«  p.  456* 
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'fd.  Eisen  im  Ceutner  und  30  Pfd.  Kalk2u8chkg  und  einer  Pro- 
;iou  von  360()  Pfd.  Eisen  pro  Tag  würden  nahezu  12000  Pfd.  Schlacke 
pljildet  werden.  Das  Geflieht  der  Schlacke  zu  dem  des  Eisens  ver- 
alte sich  wie  10  zu  3.  Dem  Volum  wach  würde  aber  die  Schlacken- 
Blge  das  seclis-  bis  siebenfache  von  dem  Volum  des  Eisens  betragen. 
^Hiamel  hatte  aus  vielen  Beobachtungen  den  Schlufs  gezogen,  dafs 
Bdestens  die  vier-  bis  fünffache  Menge  Schlacke  dem  Volum  nach 
B>rderlich  sei,  um  eine  gute  Schmelzung  im  Hochofen  zu  bewirken. 
Jfcin  müsse  also  bei  sehr  reichen  Erzen  nicht  nur  die  der  Gangart 
entsprechende  Menge  Flufs  zusetzen,  sondern  noch  soviel  Kalk  und 
Thonerde,  als  zu  der  erforderlichen  Schlackenmenge  noch  fehle.  Solche 
i*ne  liefsen  sich  allerdings   nach  Duhamels  Meinung  mit  gi*öfseri*ra 

feil  in  Katalonschmieden  verschmelzen,  indem  hierbei  der  Kohlen- 
rauch nur  i/j  bis  *  3  beträgt 
Der  Gedanke,  das  Roheisen  in  Hochöfen  mit  Koksbetrieb  durch 
Ein  blasen  von  Dampf  zu  verbessern,  welcher  späterhin  öfter  wieder 
Äuigetaucht  ist,  erscheint  in  England  zuerst  in  einem  Patent  von 
John  Barber  vom  21.  Apnl  1773,  Seine  ^Maschine"  zur  Reinigung 
^  Steinkohlen  im  Schmelzofen  besteht  aufser  einer  Art  von  Wasser- 
■Imaschine,  welche  ein  Cyliudergebläse  bewegt,  darin,  dafs  über 
Hern  niedrigen  Schachtofen  ein  Dampfkessel  angebracht  wird,  welcher 
flR  Urin  oder  mit  einer  Lösung  von  Hücbtigem  Alkali  (.VmraoniakVj, 
oder  einer  sonstigen  reinigenden  Substanz  gefüllt  ist  Der  Dampf 
B  dem  Kessel  wird  in  den  Ofen  geleitet,  unmittelbar  über  den 
winrl.  Hierdurch  soll  die  Reinigung  während  der  Schmelzung  vor 
sich  gehen.  Der  Pateutbeschreibung  (Nr.  1041)  ist  eine  etwas  phanta- 
ÄÜsche  Zeichnung  beigegeben. 

•  Das  Roheisen  heim  Verfrischen  durch  Zusatz  von  Chemikalien 
reinigen,  wurde  heim  Tiegel  frischen  ausgeführt  Ker,  Chapman 
ttnd  Ireland  nahmen  1776  ein  gemeinschaftliches  Patent  für  die 
diemiache  Reinigung  des  Eisens,  wodurch  es  so  hart  wie  Brennstald 

Ke,  ohne  seine  Zähigkeit  zu  verlieren.     Sie  bedienten  sich  dazu 
Cementierofeos  und  ihre  Zusätze  bestanden  in  Holzkohle,  vege- 
tabilischen Salzen  und  (ileii. 
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Eisen giefserei  und  schmiedbarer  Gufs  Ende  des 
18.  JahrlLunderts. 

Die  Eiseugiefserei  hat  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jak- 
hiinderts  wchtige  Fortschntte  gemacht.  Namentlich  war  dies  in 
England  der  Fall.  Hier  zuerst  machte  man  diesen  Industnezweig 
durch  Einführung  der  Flammöfen  (air  fumaces,  öfter  auch  enghsciic 
Ctipolüfen  genannt)  von  den  Hochöfen  unabhängig.  Vordem  hütte 
man  alle  Gufswaren  unmittelbar  aus  dem  Hochofen  gegossen;  durch 
das  Umschmelzen  des  Roheisens  in  Fiammofen  war  dies  nicht  mehr 
nötig.  Dieses  Umschmelzvorftihren  oder  die  Herstellung  von  Gufs- 
waren zweiter  Schmelzung  war  besonders  geeignet  für  grofee 
Stücke^  indem  man  in  mehreren  geräumigen  Flammöfen  grÖfsere 
Mengen  von  Roheisen  einschmelzen  konnte,  als  der  Herd  eines  Hoch- 
ofens damals  zu  fassen  vermochte.  Allerdings  taugte  das  Flammofen- 
schmelzen nicht  für  alle  Arten  von  Gufswaren,  weil  das  Eisen  durch 
die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  einen  Teil  seines  Kohlenstoffs 
verlor,  also  ein  schwaches  Frischen  erfuhr,  welches  das  Eisen  weDiger 
dünnflüssig  machte;  dagegen  war  es  gerade  für  Gufsstücke,  von  denen 
man  Härte  und  Festigkeit  vorlangte,  besonders  geeignet.  Dies  war 
der  Fall  bei  den  Wallen  und  bei  den  Kanonen,  Der  Geschützgnfs 
hat  mit  am  meisten  zur  Forderung  der  Technik  der  Eisengielserei  bei- 
getragen; er  gab  auch  die  Veranlassung  zur  Einführung  dea  Flamui- 
ofenschmelzens. 

Die  Kanonen-  oder  Stückgiefserei  war  einer  der  wichtigsten 
Zweige  der  Eiseugiefserei.  In  mehreren  Ländern,  namentlich  in 
Frankreich  und  Deutschland,  waren  die  Stiickgiefsereien  Staatsanstalten; 
in  England  aber,  wo  dieser  Zweig  der  Technik  am  meisten  vervoll- 
kommnet wurde,  waren  es  Privatwerke.  Die  eisernen  Kanonen  wurden 
hauptsächlich  als  Schiffskanonen  angewendet,  deshalb  hatte  England 
für  seine  grofse  Kriegs-  und  Handelsflotte  den  gröfsten  Bedarf. 
Schweden  war  berühmt  durch  die  Güte  seiner  eisernen  Kanonen  iumJ 
hatte  darin  einen  grofsen  Export.  Hier  gofs  man  die  Kanonen  n^ 
aus  dem  Hochofen.  Um  grofse  Geschütze  giefsen  zu  können,  m^^ 
man  zwei  nebeneinander  liegende  Hochöfen  zu  gleicher  Zeit  abstecbe" 
und  das  Eisen  zusammenleiten.  Dies  gab  Veranlassung  zur  Koo* 
struktion  der  doppelten  Hochöfen,  wobei  zwei  Hochöfen  nebeneinander 
in  ein  gemeinschaftliches  Rauhgemäuer  eingebaut  waren. 
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Tuey »)  giebt  genau   die  Mafse  der  schwedischen  Hochofen- 

für  8-,  12-»  18-  und  24 pfundige  Kanonen  an.    Die  Eisenmasse, 

dem  (iufs  einer  solchen  Kanone  einschliefslich  des  verlorenen 

I  nötig  war,  betrug   für  einen   6-Pfünder  1250 kg,  für  einen 

jider  IGOO,  für  einen  12-Pf linder  2700  kg,  für  einen  24-Pfüuder 

Ig  und  für  einen  36-Pfünder  4500  kg. 

nm  Giefaen  schwerer  Geschütze  mufste  man,  wie  erwähnt,  zwei 
benutzen»    Das  Giefseti  eines  Gufsstücks  aus  zwei  verschiedenen 


Fig.  210, 


Hochöfen  wai*  aber  eine 
sehr  mifsliche  Sache, 
denn  es  setxte  ganz 
gleichartiges  Eisen  vor- 
aus, sowohl  in  der  Zu- 
sammensetzung als  in 
der  Temperatur.  War 
dies  nicht  der  Fall, 
so  mufste  das  Gufs- 
stück  ungleich  aus- 
fallen. Eine  solche 
Gleichartigkeit  war  in 
Schweden,  wo  man 
genau  dieselben  Erze 
und  Holzkohlen  auf- 
gab, möglich;  wo  man 
es  sonst  versuchte, 
hatte  man  schlechten 
Erfolg.  Namentlich 
war  dies  in  Frank- 
reich der  Fall.  Des- 
halb verwarf  Grignon 
dieses  Verfahren  und 
^  da  ein  einziger  Hochofen  kein  genügendes  Eisen,  weder  nach 
itat  noch  nach  Qualität,  gab,  grolse  Umschinelzöfen  (Fig.  210) 
frelche  in  ihrer  Gestalt  Ähnlichkeit  mit  Hochöfen  hatten,  nur 
fer  und  weiter  waren.  Er  wollte  mit  diesen  Öfen  nicht  nur 
ihraelzen  grofser  Eisenmassen,  sondern  auch  eine  Reinigung 
^e)    derselben    erreichen.      Deshalb    nannte    er    sie    Feiiiüfen 


Siehe    Garney,    Vom   Bau    «in*l    Betri^'l)   d^r  Hocliofen    n.  s.   w, ,   Bd.  TI, 
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(fourneau  de  maceration).  Ein  gewöhnlicher  französischer  Hochafen 
hielt  höchstens  25  Ctr.  Eisen,  und  dieses  war  unrein  und  zum  Gttli 
guter  Kanonen  ungeeignet. 

Grignons  Ofen  bestand  aus  Gestell,  Rast  uad  Schacht  Üer 
Schacht  war  5  Fufs  hoch,  elliptisch  an  der  Basis,  4  Fa(s  auf  5  Fd« 
weit;  dieselbe  Weite  hatte  die  Käst,  die  3  Fufs  hoch  war  und  sich 
im  Gestell  auf  24  Zoll  auf  25  Zoll  zusammenzog,  Bas  Geetell  ww 
2  Fufs  hoch;  die  Länge  des  Herdes  vom  Wall  bis  zur  Hintenraod 
betrug  4^  2  Fufs,  der  Eisenkasteu  also  beträchtlich  grolser  als  bei  deü 
gebräuchlichen  Hochöfen*  Für  eine  Kanone  von  4000  Pfund  Gewieht 
schmolz  man  5600  Pfund  Roheisen,  Wascheisen  und  Eisenabfalle  ein 
Gr  ignon  empfahl  zur  weiteren  Reinigung  in  das  tiüssige  Eiseobad  mittels 
einer  hohlen  Stange  von  (iufseisen  Salpeter  einzurühren.  Es  ist  nichts 
darüber  bekannt,  oh  diese  Umschmelzöfen  Grignons  in  Frankreich 
in  Anwendung  gekommen  sind.  Der  Voi*schlag  hat  aber  ein  geschicht- 
liches Interesse,  sowohl  wegen  dem  Ansehen  Grignons,  als  wegfn 
der  späteren  Einführung  unserer  Kupolofen. 

In  Österreich  geschah  etwas  ähnliches.  Dort  schmob  wsti 
Frischereiroheisen  in  Hochöfen  um,  um  Giefsereieisen  zu  erhalteo. 
V.  Marcher,  der  darüber  berichtet,  sieht  in  dem  Vorgang  eine  höhere 
Kohlung  des  Frischroh  gutes.  Er  führte  selbst  dieses  Verfahren  «uf 
dem  kaiserlichen  Gufswerk  bei  Mariazell  im  Jahre  1789  aus.  indeai 
er  für  die  Hammerarbeit  erzeugte  Flossen  von  Gollrath  zu  Guiseisen 
umschraolz  i).  Das  Schmelzgut  bestand  aus  3«  j^  zerkleinerten  Call- 
rather  Flossen,  ^\j^  (lollnither  Waschwerk  und  »» 7,  von  der  bei  tle« 
Gufsöfen  gewöhnlichen  Erzmullerung.  Das  (iufseisen  wurde  Lftöp^* 
sächlich  zu  Munition  vergossen.  Auf  10  Ctr.  Gufseisen  wurde» 
22i-Va3  Fafs  Holzkohlen  verbraucht  gegen  62a''5  Fafs  im  Hocb»)feü' 
Man  konnte  in  vier  Stunden  vier  Abgüsse  von  50  bis  60  Centnar 
machen,  während  man  sonst  nur  zwei  von  28  bis  32  Centner  erhftlt^D 
hatte.  Das  Gufseisen  war  von  vorzüglicher  Qualität  Bei  dem  17^ 
von  Mai  bis  Juli  fortgesetzten  Probeschmelzen  stellte  sich  der  ^ 
erzeugte  Gufs  um  30 V*  Kreuzer  billiger,  als  wenn  man  ihn  nur  an« 
Eisensteinen  geschmolzen  hätte. 

Auf  der  Eisenhütte  zu  Peitz  in  Brandenburg  benutzte  man  ^^^' 
falls  den  Hochofen,  um  grofsere  Mengen  Bnicheisen   umzuschmel^e^' 

Man  gofa  die  Geschütze  in  der  zweiten  Hälfte  des  liJ,  Jj^* 
hunderts  massiv  und  bohrte  sie  aus  dem  Vollen  aus,  indem  man  di' 


^)  Marcher,  Beitrage  zur  Eisenhütteti künde,  I.  Tl.,  Bd.  XJI,  S.  115. 
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Methode,  die  Kanonen  über  einen  Kern  zu  giefseu,  aufgab. 
Formen  geschah  in  der  schon  von  Biringiiccio  beschriebenen 
feise,  die  noch  dadurch,  dafs  der  Kern  wegüeL  vereinfacht  wurde, 
s  Lehm.  Die  Kanone  wurde  mittels  des  Drehbrettea  oder  der 
tchablone,  welche  an  der  Spindel  befestigt  war,  in  Lehm  auf  der 
ornibank  aufgedreht.  Auf  diese  Weise  wurde  die  äufsere  Gestalt 
ler  Kanone,  einschliefslich  des  verlorenen  Kopfes,  hergestellt.     Dieses 

rnodell  war  über  einer  Holzspiudel,  welche  mit  Stroh  umwickelt 
aufgedreht.     Nach   dem  Trocknen   wurde   der  Boden  und   die 


Fig.  211. 


Fi«.  212. 


Hölzer  für  die  Schildzapfen  besonders 
angesetzt  Alsdann  wurde  der  Man- 
tel^ der  die  eigentliche  Form  gab, 
in  verschiedenen  Lagen  aus  gut 
durchgearbeitetem  Lehm  aufge- 
tragen. Die  Hölzer  für  die  Schild- 
zapfen blieben  so  lange  darin  stecken, 
bis  der  Mantel  die  nötige  Dicke 
erreicht  hatte,  worauf  man  sie  aus- 
zog, so  dafs  der  hohle  Raum  für 
dieselben  blieb.  Der  Mantel,  der 
mindestens  4  Zoll  dick  war,  wurde 
nun,  um  ihm  genügende  Festigkeit 
für  den  Transport  zu  verleihen,  mit 
einem  Gitterwerk  von  eisernen  Stä- 
ben umgeben  ('s.  Fig.  211  u.  212) »). 
^^^^^M  \  ^D      /       Alsdann  wurde  das  glatte  Rundholz 

H|^B  V  y         in    der    Mitte    ausgeschlagen,    das 

^^^^^  Strohseil  ausgezogen  und  der  Lehm, 

^reicher  das  Modell  bildete,  lierausgenommen.  Die  fertige  Form  wurde 
Äaan  zum  Gielsen  in  eine  D;immgrulje  (s.  Fig.  210)  senkrecht  ein- 
legrabeu  und  mit  Sand  ringsum  fest  eingestampft. 

tin  England  ging  man  zuerst  davon  ab.  die  Geschütze  in  der 
iriebenen  Weise  in  Lehm  zu  formen,  weil  dies  sehr  zeitraubend 
Man  formte  sie  in  Sand  nach  einem  Modell,  welchem  aufser 
Schwindmafs  auch  für  das  Abdrehen  etwas  an  Stärke  zugegeben 
Das  Einforraen  war  sehr  einfach,  es  erforderte  nur  starke,  gut 
beitete  Formkasten. 
Dieser    wichtige    Fortschritt    war    eine    Erfindung    von    Isaak 


')  Nach  Monge,  Desoription  etc-  a.  a.  O.,  PI.  VII,  Fig.  1.  2,  3. 
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Wilkinson  (dem  Vater  von  John  Wilkinson),  welcher  am  *2L  Aprü 
1758  darauf  ein  Patent  erhielt.  Dauach  bezog  sich  seine  Erftnchnig 
auf  die  Herstelhmg  der  Formen  und  Kerne  für  röhrenförmige  mul 


Fig.  213. 


andere       Gufsstücke.       ,Dil 
Anlsenseite    oder  der  M&Btet, 
io     welcher     man    KäQonent 
Feuennaschinencyltnder,  Roll* 
reu     und    2  ucker  walzen   (zutt 
Auspressen   des  Zuckerrobiw) 
oder   ähnliche  Stücke  giefseo 
will,     mufs    man    aus    Sand 
machen,  dem  ein  klein  wenig 
trockener  Pferde  -  oder  Kali- 
dnng  oder  etwas  anderes,  ihn 
porös  zu  machen,   beigemischt 
ist.     Dieser  Sand   wird  angf- 
leuchtet  und  eingestaropft  um 
das  Modell,  welches  in  eisernfl 
Kasten  (l>oxes),  und  zwar  wi 
2,  3,  4,  5  oder  soviel  für  de« 
Zweck  erforderlich  sind,  ein- 
gelegt   ist.     Alsdann    werfen 
dif  Kasten  auseinander  genom- 
men    und    das    Modell   aus- 
gehoben.    Hierauf  werden  di^ 
Kasten    in     einem    Ofen  J^ 
trocknet  und  dann   mit  BoU' 
kohlenstaub,  Graphit  oder  einer 
anderen  Misolumg,  welche  ver- 
hindert,    dafs   das   Metall  i» 
der  Formwand  anbrennt,  bestrichen.     Die  Kern« 
zu  den  erwähnten   Stücken   wenlen   um  eiserfl« 
Stangen    gemacht,    die    entweder   hohl   und  W^ 
vielen  Öffiiungen    versehen    oder  massiv  imd  ^ 
kehlt  sind.     Ist  der  Hohlraum  aber  sehr  gn)!*' 
so  kann  man  ihn  mit  Backsteinen  ausmauern;  m 
beiden  Fällen  umwickelt  man  den  inneren  Korn  mit  Strohseilen,  wekhe 
luftdorchlassende  Schicht  liildeu  und  die  aufsen   in  der  richtige« 


Fig.  2i:i. 
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Stärke  mit  dem  erwähnten  Sand  überzogen  und  dann  getrockmelßfl*' 


geschwärzt  Wj 


man  sie  e 


'7t-    Hierauf  wird  die  ganze  F»»nii 
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engesetzt,    die  Stücke    gegossen    und    dann    ausgebohrt  und 

ht,  wie  es  verlangt  wird*** 
Kj)ie  äulsere  Form  dieser  Formkasten  entsprach  ungefähr  dem 
■Bren  Gerippe  aus  Kisenstäben,  Sie  waren  der  Lange  nach  und 
|r  geteilt  und  hielsen  Flaschen  (tlasks)  oder  Kapseln  (boxes). 
Ig.  213  zeigt  den  zusammengeschi*auhten  Kasten  von  aufsen  (nach 
longe),  Fig.  214  den  Querschnitt  mit  dem  Modell.  Letzteres  war 
ibenfalls  geteilt  Fig,  215  stellt  die  Flasche  für  die  Schildzapfen 
iai.  Der  Zwischenraum  zwischen  Modell  und  Kasten  wui^de  mit 
d  ausgestampft  und  die  Formkasten  einzeln  getrocknet 
sammengesciu'aubt  Sie  wurden  senkrecht  aufgestellt  und 
»hue  Eindämmen  gegossen.  Es  ging  dies  so  viel  rascher,  dafs  man 
^binem  Tage  ebensoviel  Kanonen  giefsen  konnte,  als  in  Lehm  in 
m^m  Monat.  Die  Formen  mufsten  so  tief  stehen,  dafs  das  geschmolzene 
^n  in  Rinnen  denselben  zugeführt  werden  konnte. 

In  England  erwarb  sich  das  Eisenwerk  zu  Qirron  besonderen  Ruf 
Imch  seinen  Geschützgufs.  Wie  grofsartig  die  Giefserei  schon  zu 
hts    Zeit  dort  angelegt   war.   liaben   wir  bereits   beschrieben.     Im 

S1779  erfand  General  Robert  Melville  i)  eine  neue  Art  schwerer 
kanonen,  die  Zerschmetterer  (Smashörs)  genannt  Sie  schössen 
„__i  von  fi8  Pfund  mit  geringer  Pulverladung,  wodurch  eine 
[löfeere  zertrümmernde  oder  zerschmetternde  Wirkung  ausgeübt 
nirda.  Das  erste  Stück  dieser  Art  wurde  auf  der  Eisenhütte  zu 
>arron  1779  gegossen.  Gascoigne  führte  den  Gufs  derselben  dort 
liii.  lu  dem  Besitz  der  Familie  Melville  befindet  sich  noch  das 
leine  Modell  einer  Kanone  mit  folgender  Aufsclirift:  „Geschenk  der 
«rron- Gesellschaft  an  Generalleutnant  Melville,  Erfinder  der  Zer- 
chmetterer  und  der  kleineren  Carronaden  für  einfachen  Schiffs-, 
•ranat-  und  Brandku^^el  -  Schufs  u.  s.  w.,  welche  zuerst  1779  gegen 
Je  französischen  Schilfe  verwendet  wurden^).'*  Diese  gefährlichen 
^eschiitase  für  den  Nahekampf  zur  See,  welche  damals  in  grofser  Zahl 
(ei^ossen  wunlen,  erhielten  ganz  allgemein  den  Namen  Carronaden, 
^il  sie  von  der  Hütte  zu  Carron  fteliefert  wurden. 

Eiu  nicht  minder  wichtiger  und  weit  schwierigerer  Artikel,  welcher 
^  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  auf  den  englischen 
!«i«euhütten  gegossen  wurde,  waren  die  grofsen  Cy linder  erst  für  die 


')  Andere    Nacltriclitei)    ueime»    einen    Miller    von   Dalwinton    aU  deu 
^der, 

')  Nach   einer  aofleren   N*chrioht  loll  Melville  ilidselbeo    1752  Im  Hafen 
^  Ckvrk  «rfanden  haben  10. 

Biok,  0«elii«lit«  d«  Eben».  ^^ 


d 
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atmosphärischeu,  dann  für  die  Dampf-  und  Gebläsemaschineü.  Ihk 
solche  ebenfalls  bereits  1765  zu  Carron  gegossen  wurden,  bericijtel 
Jars.  Das  gröfste  Renommee  darin  hatte  aber  Coalbrookdale.  welche* 
den  (luis  dieser  Cyiinder  als  Specialitiit  betrieb.  Später  erwarb  sich 
John  Wilkinson  besonderen  Ruf  darin,  namentlich  wegen  der  vor-; 
trefflichen  Bohrung  seiner  Cyiinder  Sie  wurden  in  Lehm  gegossen. 
Wilkinson,  der  um  die  Fortschritte  des  Giefsereiwesens  die  grÖfstt^ß 
Verdienste  hat,  erfand  auch  die  Kunst  die  Cyhnderwandung  doppelt 
zu  giefsen,  so  dafs  Cylinderwand  und  Mantel  aus  einem  Stück  bestandeu- 
Dals  er  ferner  der  Ertinder  der  Umschmelzöfen  für  Giefecreieiseu, 
welche  unter  dem  Namen  der  Kupolofen  in  allgemeinen  Gebrauch 
gekommen  sind,  gewesen  ist,  werden  wir  an  einer  anderen  Stelle  aocb 
näher  ausführen.  Diese  niedrigen  Schachtöfen  zum  Umschmelien  ür^ 
Roheisens  kamen  Ende  der  80er  Jahre  in  Gehrauch*  Reaamur 
hatte  bereits  kleine  Schmelzöfen  der  Art  angewendet  und  sie  ver* 
bessert.  Diejenigen,  welche  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in 
England  in  Aufnahme  kamen,  waren  anfangs  ganz  niedrig.  STedeu- 
stjerna  fand  auf  seiner  Reise  1802  zu  Coalbrookdale  auf  derGielseiti 
bei  den  Dale-works  zwei  Hochöfen  und  einige  Giefsüfen ')*  Mau 
machte  hier  eine  Menge  feinerer  Gufs waren,  als  Roste^  Gewichte,  Plätt- 
eisen, Wärmöfchen,  Schrauben  zu  Apfel  wein  pressen  und  dergleichco. 
welche  Sachen  meist  aus  Reverberier-  oder  aus  sogenannten  Kuiiolo* 
Öfen,  worin  man  Kleineisen  und  alle  Sorten  von  kleinen  Eisenbrocken 
mit  gewöhnlichem  Gebläse  einschmolz,  gegossen  wurden.  «Diese 
Kupoloöfen  sind  nur  einige  Fufs  hoch  und  viereckig,  auswendig  >"«>i» 
Kolieisenplatten  und  inwendig  mit  feuerfesten  Ziegeln  bekleidet.  Di« 
Form  ist  sehr  klein  und  hat  nicht  über  einen  ZoU  im  Durchmesser. 
Das  Gebläse  zu  einem  solchen  Ofen  wird  entweder  aus  einem  d« 
Reservoire  (Regulatoren)  der  gröfseren  Blas  werke  geleitet  oder  d«T 
Ofen  selbst  ist  mit  einem  besonderen  kleinen  Cylindergebläse  vers^^b'?^' 
welches  durch  Pferde  bewegt  wird.  Man  sieht  dergleichen  Öfeo  sellj^ 
in  London  und  beinahe  auf  allen  Giefsereien  im  Lande.**  Die  EdS* 
länder  hauten  diese  Kupaloöfen  öfter  in  alte  unbrauchbare  eiäeme 
Cyiinder  oder  zwischen  vier  eisernen  Platten,  welche  mit  Ankern 
zusammengehalten  wurden.  Die  Hohe  derselben  betrug  5  bis  8  Fuf^ 
Der  Herd  wurde  von  feuerfestem  Thon  geschlagen  und  der  Wind 
durch  zwei  oder  drei  Düsen  an  ebenso  rielen  Seiten  zugeflilurt  ^'^ 
dienten  hauptsächlich  zum  Zugutemachen  von  Brucheisen.     Schmo^ 


^>  Biebe  Svedeiiftjerna,  a.  a.  O.,  S.  ey. 
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um,  80  bezweckte  man  zugleich  auch  eiue  Reinigung, 
von  den  dem  Eisen  beigemischten  Erdarteu.  Zu  diesem 
lirde  auch  auf  der  Sollinger  Hiitt»?  am  Harz  1T1»7  ein  kleiner 
n  Ton  6  Fufs  Höhe  angelegt.  Er  sollte  nur  zur  Reinigung 
rfrischenden  Roheisens  dienen.  Der  Zweck  wurde  erreicht, 
Jen  durch  das  Umschmelzen  viel  besser  wurde.  Dabei 
hmelzverlust  nur  •  \,^.  —  Nebenstehende  Zeichnung 
(Fig.  216)  stellt  eiuen  Kupoluofen  in 
Schlesien  vom  Ende  des  Jahrhunderts  dar. 
Die  Verwendung  des  Gufseigens 
breitete  sich  immer  mehr  aus,  In  der 
Indastrie  wurde  es  zu  ^4elen  Zwecken 
gebraucht.  Die  Eisenindustrie  selbst  lie- 
fert« dafür  zahlreiche  Verwendungen.  Die 
Frischfeuer  w^urden^  statt  wie  früher  ge- 
mauert, jetzt  allgemein  aus  eisernen 
Platten  (Zacken)  zusammengesetzt  GoTs- 
eiserne  Tragebalken  trugen  die  Brust  des 
Hochofens  und  bildeten  den  Tümpel,  im 
Maschinenbau  fand  das  Gufseisen  immer 
allgemeinere  Verwendung.  Smeaton  ge- 
bührt hierfür  das  griJfste  Verdienst,  was 
er  aus  einem  Schreiben  aus  dem  Jahre 
1782  auch  für  sich  in  Anspruch  nimmt. 
^Als  ich  vor  27  Jahren  (also  1755)", 
schreibt  er.  „zum  erstenmal  Gufseisen 
für  gewisse  Zwecke  verwendete,  da  rief 
Alles,  wie  kann  sprödes  Gufseisen  halten, 
wenn  das  stärkste  Zimmerholz  nicht 
wideretehtV  Die  betreffenden  Gufsstücke 
arbeiten  heute  noch  und  ihr  Gebrauch, 
der  zuerst  in  Nordengland  gemacht  wTirde. 
ist  seit  der  Zeit  ganz  allp^emein  geworden 
^abe  nie  von  einem  Bruch  gebort."     Die  gufseisernen  Rohre 

ir  haben  wir  wiederholt  erwähnt,  man  gofs  Hämmer  und 
iBtbalken,  Walzen  und  die  Gerüste  der  Walzen  und  der 
ögar   die   Wasserräder  wurden    ganz  aus   Eisengufs   her- 
Zu   Bauzwecken   fand   es   schon    mannigfaltige  Anwendung, 
erdienst    um    die   Erfindung    neuer   Verwendungen    des 
iben   sich   die   berühmte   englische  Eisenhütte   zu  Coal- 

48* 
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brookdale  und  deren  Leiter  ei-worbeii.    Dort  wurden  die  ersten  eiseniel 

Schienenbahnen  und  die  erste  gufseiserne  Brücke  gebaut    j 

Die  Eisenbahnen  hatten  für  die  Kohlen-  und  Eiseniud^istrie  il 

England   eine  grofse  Bedeutung  erlangt,   ehe   man    an   Lokomotiv« 

dachte.     Bei   den   zahlreiclien    Steinkohlenbergwerken   bei   NewcastI 

machte  sich  zuerst   das  Bedürfnis  geltend,  gute  und  billige  AbfoliJ 

wege   für    die   Kohlen    nach   den   Verhidungsjdätzen    am    Wasser  d 

schaffen*     F^irmliche  Strafsen  hierfür  yai  hauen,  wäre   zu   kostspiell 

gewesen  und  war  fast  unmöglich,   weil   der  Grunderwerb   in  England 

sehr  erschwert  war.     Dazu  kam,  dafs  eine  solche  Strafse  nur  so  lang 

Bedürfnis  war,   als  aus   dem   betreffenden   Schacht   gelordert  wiinW 

Dies  war  aber  bei   dem  oberHiichlichen  Abbau,  wie  man  ihn  d^mai 

noch  trieb,  nie  sehr  lange  der  Fall    Der  Schacht  wurde  auflässig  and 

die  S>trafse  hätte  keinen  Zweck  mehr  gehabt;  an  einem  neuen  SchacM 

hätte  man  eine  neue  Strafse  anlegen  müssen.  Da  kam  man  dann  midm 

zweckmiifsigen  Gedanken,  Holzwege,  welche  auf  Böcken  standen.  i\Mm 

über  die  Felder  zu  baurn.    Hierzu  war  kein  Grunderwerb  nötig«  iiid«! 

der  fremde  Besitzer  den  Übergang  gegen  eine  jährliche  Abgabe  nie« 

gern  gestattete.     War  der  Weg  nicht  mehr  notwendig,  so  brach  mal 

ihn  ab   und   konnte  ihn   an  einer  anderen  Stelle  wieder  auf^itelleiJ 

Diese  Holzstrafsen  hatten  vielerlei  Vorzüge;  man  konnte  den  kiirzested 

Weg  wählen T  konnte  ihnen  ein  gleichmafsiges  Gefälle   geben  a.  ä.  d 

Bald  fand  man,  dafs  man  den  W'agentransport  sehr  erleichtern  komm 

wenn  man  zugerichtete  Holzschienen  aufnagelte,  welche  der  Wagea^ 

spur  genau  entsprachen.     Dadurch  wurde  die  Reibung  so  vermindert,] 

dafs  ein  Pferd  statt  eines  einzigen  Wagens  eine  ganze   Anzahl  m&sA 

ander  gekuppelter  Wagen  fortbewegen  konnte.     Diese  Schienenffm 

(tram   roads)  fanden  bald  in   allen   Bergwerks-  und  Hüttenbe2irkeii| 

Verbreitung    und    boten    dem   Fremden    einen   ganz   überraschen deu 

AnbHck,  wie  dies  Jars  bereits  beschreibt.     Sie  wurden  noch  dÄdurtM 

verbessert,  dafs  man  den  hölzernen  Spurweg  mit  Flacheisenschieii^tt] 

belegte.    Richard  Reynolds  von  Coalbrookdale  ersetzte  zuerst  did 

Holzscliienen    durch   gufseiserne   Schienen.     Die  Holzschienen  wgren 

da,  wo  sie  stark  in  Anspnich  genommen  wurden,  starkem  Versfhleili] 

ausgesetzt,  wodurch  fortwährende  Störungen  eintraten   und  R«p*rM 

turen   notwendig    wurden.     Diese   Übelstände   machten   sich   auf  der] 

Werksbfthn  zu  Conlbrookdale  sehr  unangenehm  fiildbar.    Schon  IniheH 

waren  Versuche  gemacht  worden,  gufseiserne  Schienen  zu   verwend«  ] 

aber  ohne  Erfolg,  so  173Ö  zu  Wliitehaven  und  etwas  später  zii  Cot  j 

brookdale  von  W^ilkinson  sen.  Als  nun  im  Jahre  1767  der  AbeaU  d 
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rrei  der  Coalbrookdale-Eisenwerke  infolge  ungünstiger  Konjunktur 
liefe  Reynolds  gufseiserne  Schienen  giefeen  und  dieselben 
üe  am  meisten   befahreiieu  Strecken  der  Hiittenbahn   aufnagelü 
217).      Der   Erfolg    war    ein   so   überraschend  günstiger,    dals 
^ynolds  noch  im  Jahre  ITÜT  aUe  Sclüenenwege  der  Bergwerke  und 
in    von  Coalbi'ookdale   in   dieser   Weise   umbaute.     Der  Nutzen 
keuen  Eisenbahnen   war  ao  augenfällig,  dafs  sie  bald  in  ganz 

Pig.  217.  Fig.  21». 


J-. 


Pig.  21Ö, 


id   eingeführt  wurden  und  zunächst  der   CHefserei    vou    Goal- 
:dale,  später  vielen  Giefeereien  des  Landes  reichlich  Beschäftigung 
iheu, 

Die  Form  der  gufseisemen  Schienen  wurde  1770  durch  Benjamin 

verbessert,    der    auf   den   Spurbahnen    der   Kohleuwerke  von 

ield  Schienen  mit  j^'egossenen  Spurrändern  (Fig.  218)  einführte '). 

p  führte  dann  1789  die  Stegschienen  mit  kopfartiger  Verdickung 

(Fig.  210)  ein.  In  Deutschland 
führte  der  Maschinendirektor 
Friedrichs  zu  Klausthal  zuerst 
eiserne  Schienen  für  den  Erztraus- 
port  von  der  Grube  Dorothea  zum 
Pochwerk  in  den  70er  Jahren  des 
18,  Jahrhunderts  ein  und  erfand 
bön  dazu  gehörigen  Transportwageu.  l"m  die  Wende  des  Jahr- 
ittndert«  wurde  die  erste  Schienenbahn  für  Kohlentransport  in  Deutsch- 
bei  Hattingen  an  der  Ruhr  erbaut. 

ebührt  Reynolds  das  Verdienst,  die   Eisenbahnen   eingeführt 

tben,  so  hat  sein  Nachfolger  in  Coalbrookdale,  Abraham  Darby, 

tte  dieses  Namens  seit  Gründung  des  Eisenwerks,  den  Ruhm, 

eiserne  Brücke,  und  zwar  ebenfalls  aus  Gufseisen,  erbaut 

haben*     Das  Projekt,  eiserne  Brücken   zu  bauen,  war  nicht  neu, 


diehe  Haarmann,  Das  Eisenbahn-Geleise,  IStfl,  B.  17. 
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die  eiserne  Brücke  bei  Coalbrookdale  war  aber  die  erste  gölunf« 
Ausführung  einer  eisernen  Brücke,  welche  wirklich  dem  Verkehr  dient 
und  die  Idee,  Gufseisen  dazu  zu  verwenden,  war  die  durchaus  origineU 
Idee  Darhys.  Brücken,  die  an  Seilen  und  Ketten  aufgehängt  wmi 
hatte  man  bereits  in  Indien  und  China  und  mag  wohl  Kunde  *kn 
nach  Europa  gediningen  sein.  Der  erste,  der  sich  ernstlich  mit  daf 
Projekt  der  Erljaunng  eiserner  Brücken  beschäftigte  und  Pläne  dafi 
entwarf,  war  der  hervorragende  venetianische  Ingenieur  FausU 
Verantius  aus  Dalmatien  (um  1600),     Fig.  220  zeigt  eine  van  ilM 

Fig:.  220. 


entworfene  Hängebrücke.  Er  schreibt  dazu:  „Eine  eiserne  Bric^ 
Diese  Brücke  nennen  wir  deshalb  eine  eiserne  (pons  terreus),  weil 
an  zwei  Thürmen,  welclie  an  beiden  Seiten  des  Wassers  aufg«bM 
'und,  mit  vielen  eisenren  Ketten  aufgeliängt  ist  Die  Thürme  werd^ 
aber  iliro  Thore  haben,  damit  man  den  Reisenden  einlassen  oder 
sperren   kann.*^     Noch    interessanter,    namentlich   in   Bezug  auf  dl 

gufseisenie  Brücke  Darbys,  i 
eine  Tafel  des  Verantios  ii 
dem  (Fig.  221}  skizzierten 
tallenen  Brücke nlKjgen.  D€rT( 
dazu   lautet : 


Fig,  221. 


„33.  Eine  Brücke  von  Glockenspeise.  Diese  Brücke  soll 
lauter  Glockenspeise  (Erz)  gemacht  sein,  sie  sei  nim  gerade  odtr 
Bügen  gewölbt.  Es  mMchte  aher  wohl  einer  sagen ,  man  werde  t 
Glockenspeise  dazu  haben  müssen  und  deshalb  würden  grofse  Uokoi 
dai-auf  gehen.  Darauf  antworte,  ich,  dafs  viel  weniger  Kosten  dtf 
gehen  werden,  als  wenn  sie  aus  Stein  gemacht  wird.  Weiter  «8 
einer  fragen :  Wie  kann  ein  so  mächtiges  Werk  gemacht  ua^ 
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»n?  Dieses  solltest  Du  von  den  Gescliützgiefsem  erforschen. 
sie  es  Dir  nicht  zu  StOgen  wissen,  so  komme  wieder  zu  mir. 

dieselbe  Weise  kann  man  auch  mit  viel  geringeren  Kosten  die 
^chtr  und  Decken  der  grofsen  Gebäude  und  Kirchen  machen.^  Ob- 
leich  Verantius  an  die  Ausführung  einer  metallenen  Bogenbrücke 
luch  nicht  denkt,  hält  er  selbst  die  kostspielige  Ausführung  in  Bronze- 
iifs  für  billiger  und  vortt^ilhafter  als  Steinbau!  Ob  eins  der  beiden 
rojekte  des  Verantius  zur  Ausführung  gekommen  ist,  darüber 
ihlen  alle  Nachrichten.  Es  läfst  sich  deshalb  vermuten,  dafs  es 
Icht  geschah. 

Fast  hundert  Jahre  später.  1719,  entwarf  Gar  in  den  Plan, 
ue  eiserne  Brücke  bei  Lyon  zu  bauen  und  Desaguiliers  hrnibte 
ti  ebensolche  Brücke  über  die  Themse  in  Vorschlag.  1755  wollten 
oiffon  und  de  Montpetit  eine  eiserne  Brücke  über  die  Rhone 
men.  ihr  Versuch  schlug  aber  f<r*hL  1777  und  1778  erschienen  zwei 
>ae  Pr<ijekte  von  Calippe  und  de  Montpetit,  welche  de  Morveau 
m  der  Akademie  von  Dijon  begutachtete.  Diese  Projekte  kamen 
^mtlich  nicht  zur  Ausführung,  Alle  diese  Brücken  aollten  aus 
:lmiiedeeisen ,  dessen  Zugfestigkeit  dabei  in  Änspnich  genommen 
arden  sollte,  erbaut  werden.  Es  waren  Hängebrücken.  Inzwischen 
ar  bereits  im  Jahre  1741  in  England  wirklich  ein  eiserner  Steg 
5©r  den  TeesfluCs  bei  Winch  in  der  (rrafschaft  Durham  erbaut 
Orden').  Derselbe  hing  an  einer  eisernen  Kette,  die  von  Fels  zu 
ßls  über  einer  Spalte  von  60  Fufs  Tiefe  aufgehängt  war.  Sie  diente 
im  Übergang  von  Fufswanderern  und  Bergleuten.  Sie  war  70  Fufs 
[üg,  2  F'ufs  breite  mit  einem  Geländer  auf  einer  Seite.  Der  Reisende 
^ürte  jede   Bewegung  der   Kette;   in    der  That   war   der   Übergang 

^die  Brücke  ein  so  l>eängstigender,  dafs  nur  wenige  Fremde  ihn 
en.  Dies  war  ein  schmiedeeiserner  Steg. 
Ganz  anders  verhielt  es  sich  mit  der  Brücke  Darbys  aus  Gufseisen. 
af  beiden  Seiten  des  Severn  war  die  Bevölkerung  in  der  Umgebung 
imer  mehr  angewachsen.  Coalbrookdale,  Madeley  und  Broseley  waren 
ofse  Fabrikorte  geworden  und  doch  hatten  sie  keine  Verbindung  über 
Flufs,  als  durch  die  alte,  laugsame  Fahre  '^),  Das  Bedürfnis  einer 
ske  hatte  sich  längst  fühlbar  gemacht  und  schon  Abraham  Darhy 
'weite  tnig  sich  mit  der  Absicht  eines  solchen  Baues.  Sein  früher 
verhinderte  die  Ausführung.    1776  wurde  der  junge  Darhy  Herr 


ly  Qatohiotons  antiquities  of  Durlmm. 
')  Smilei,  iQÜastifiil  biogrmpUy,  p.  ÖO. 
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der  Herrschaft  (manor)  von  Madeley  und  damit  zugleich  Besitzer  der 
Hälfte  der  Fähre.  Da  er  fand,  dal's  die  Besitzer  der  anderen  Bälfte 
auf  der  Broseleysoite  ebenso  sehr  wie  er  selbst  eine  festo  Brücke  eUtt 
der  Fähi*e  wünschten,  so  nahm  er  das  Projekt  in  die  Hand,  Er 
erlangte  vom  Parlament  die  Konzession,  eine  Brücke  aus  GufseiBen, 
Steinen,  Ziegfln  oder  Holz  zu  bauen.  Eine  Gesellschaft  wurde 
gegründet,  deren  Anteilscheine  von  den  benachbarten  Besitzern  ükr- 
nommen  wurden.  Abraham  Üarby  war  der  Hauptbeteiligte»  Zu 
den  Gesellschaftern  gehörte  auch  John  Wilkinson,  der  einen  henor- 
ragenden  Anteil  an  der  Ausführung  des  Projektes  nahm.  Man  enl- 
schlofs  sich  für  eine  eiserne  Brücke,  doch  fehlten  für  eine  solch« 
alle  Erfahrungen.  Man  übertrug  zuerst  einem  Architekten  Pritchafd 
von  Shrewsbury  die  Entwerfung  eines  Planes*     Aber   obgleich  eine 

Fig.  222. 

I 


eiserne  Brücke  vorgeschrieben  war,  konnte  er  sich  von  den  über- 
lieferten Anschauungen  nicht  losmachen  und  konstruierte  ein©Bogt*D 
brücke  von  120  Fiifs  Spannweite  aus  Stein,  bei  welcher  nur  ti^r 
GewtilbeschluXs  auf  einige  Fuls  aus  Gufseiseu  hergestellt  werden  «ullUi 
Der  Plan  wurde  nach  eingehender  Beratung  verworfen  und  ein  anderer» 
nach  welchem  die  ganzen  Bogen  aus  GuJJseisen  konstruiert  waren,  üot«' 
Abraham  Darbys  Leitung  von  Thomas  Gregory,  seinem  ersten 
Modelleur,  ausgearbeitet.  Dieser  Entwurf  wurde  angenommen  untl 
1777  bis  1778  die  Widerlager  gebaut,  wälirend  gleichzeitig  die  Eiseo» 
teile  für  die  Bnicke  gegossen  wurden.  Diese  wurden  1778  innerliaH» 
drei  Monaten  aufgestellt.  Im  Jahre  1779  wurde  die  Brücke  dem 
Verkehr  übergeben  und  erwies  sich  als  ein  sehr  zweckmäfsiges  Bau- 
werk. Sie  bestand,  wie  Fig.  222  zeigt,  aus  einem  Bogen  von  100  W* 
Spannweite,  die  Höhe  desfelben  über  dem  Flufs  betrug  40  Fol»,  ^ 
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Schiffe  bequem  darunter  wegsegelu  konnten.  Die  Bruekenbabn 
24  Fnk  breit,  mit  Thon  und  Eisenschlacken  gepflastert;  ihr 
Sowicht  betrug  378',,  Tons  (nach  der  Handlungszeitung  von  1790 
WjOO  Ceutner). 

Bl788  belohnte  die  Gesellschaft  der  Künste  (Society  of  Arts) 
^vbys  Verdienst  als  Entwerfer  und  Erbauer  der  Brücke  mit  der 
Pfäenen  Medaille  und  das  Modell  der  Brücke  belindet  sich  noch  in 
Äer  Sammlung  dieser  Gesellschaft.  Stephenson  und  Telford  haben 
lieh  viele  Jahre  später  sehr  anerkennend  über  ilie  Konstruktion  und 
die  Ausf  ülirung  dieser  Brücke  ausgesprochen.  Sie  wird  noch  heutiges- 
tags  in  unverändertem  Zustande  benutzt^  nur  die  Widerlager  hat  mai» 
reparieren  müssen.  Die  Brücke  war  eine  grolse  Wohlthat  für  die  ganze 
hegend.    Ihre  Stellung  war  so  gut  gewählt  und  ihr  Nutzen  so  grofs. 

Fig.  223. 


te  eine  blühende  Stadt,  y,  Eisen  brücke"  (Ixon  -  bridge)  genannt ,  um 
«e  herum  entstanden  ist,  wo  vnrnials  nur  wüstes  Land  war,  ein  Teil 
<ler  Öde  von  Madeley.  Im  19.  Jahrhundert  erst  ist  das  Eisen  das 
nichtigste  und  unentbehrliche  Material  für  den  Brückenbau  geworden. 
*l)ar  schon  im  vorigen  Jahrhundert  regte  das  vortreffliche  Werk  zur 
jitobeiferuug  an. 

^kls  den  90er  Jahren  wurde  eine  prachtvolle  Brücke  aus  Gufs- 
^B  bei  Sunderland  über  den  Flufs  Wear  gebaut.  17'J0  hatt« 
^■B^d  Burdon  den  Plan  für  diese  Weannouth-Brücke  (Fig.  223; 
^^rnien  und  zwei  Jahre  später  durch  Parlamentsbeschlufs  die 
Berechtigung  ziu*  Ausfiihi'ung  erhalten.  Seine  Idee  war,  die  Form 
"iid  iij  gewisser  Art  auch  die  Verbindung  wie  bei  den  Steinbogen- 
^iicken  beizubehalten.     Es  waren  gufseiserne  Klötze,  6  Fufs  breit 
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und  4  Fufs  dick,  die  durch  Stäbe  tind  Klammern  von  Sc 
verbunden  wurden,  so  dafs  leicht  jedes  einzelne  Stück  ausgewecltte 
werden  k<mnte.  So  bildete  er  sechs  Rippen,  deren  jede  aus  105  »leb 
Gufsstücke  zusammengesetzt  war.  Die  Rippen  sUnden  in  einei 
Abstand  von  6  Fufs  voneinander  ab  und  waren  unter  sieb  dturc 
Röhren  und  Gurten  von  Gufseiseii  verbunden.  Der  Grundstein  Wim 
am  2S,  September   1793  gelegt  und  die  Brücke  am  9,  Augast  179 

Fig.  224. 


eruiinet  Der  Bogen  war  ein  Kreissegment  von  236  Fufs  Sehne 
Höbe  der  Brücke  über  dem  Flufs  betrug  100  Fufs,  die  Bogenliüb 
33  Fufß.  Das  prächtige  Bauwerk  wurde  von  Walker  in  Rotherli*^ 
innerhalb  dreier  Jahre  gegossen  und  vollendet.    Thomas  Wilson^« 

Fig.  225. 


Bishop- Warmouth  war  der  ausführende  Architekt.  Die  A:.riickL 
allgemeine  Bewunderung;  es  war  die  gröfste  bis  dahin  erreichte  Bog*i 
Spannung,  Ihr  Gewicht  betrug  nur  250  Tons  und  die  Kost-en  belicft 
sich  auf  26  000  4%  —  1705  hatte  auch  Telford  seine  erste  guföeisert 
Brücke  (Fig.  224)  bei  Buildwas  über  den  Severu  gebaut.  Ebeö 
hatte  er  den  Oberbau  des  grolisen  Aquädukts  von  Pont  Cystillton  g*"» 
aus  Gufseiseu  gebaut,  wie  es  die  Fig.  225  zeigt. 

Durch   diese   Erfolge    wurde   die   Konstruktion   schmied 
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ßmcken  in  England  ganz  zurückgedrängt.    In  Amerika  war  dagegen 

t  erste  eiserne  Brücke  eine  Kettenbrücke»  die  Finley   1790  über 
Jacobs-Creek  baute. 

^Die  erste  eiserne  Brücke  in  Deutschland  war  ebenfalls  aus  Gufs- 
.  Sie  wurde  im  Jahre  1796  in  Schlesien  auf  Kosten  des  Graten 
T.  Burghaus  zu  Lassan,  sechs  Meilen  von  Breslau,  im  Striegauer 
Kreise  erbaut.  Das  Gewicht  derselben  betrug  946  Ctr.  18^a  Ffd,  Eisen 
ttid  die  ganzen  Kosten  dafür  betrugen  6711  Thaler.  Der  Bogen  war 
40  FuXs  weit,  B  Fufs  hoch  und  die  Brücke  selbst  18  Fufs  breit  Die 
Eisenteile  wurden  auf  der  Eisenhütte  zu  Malapane  durch  Herrn 
Boildon  gegossen.  Zum  Andenken  an  diesen  Brückenbau  wurde 
ebe  Denkmünze  geschlagen. 

Inzwischen   hatte  man   auch  begonnen,  schmiedeeiserne  Brücken 

I  bauen,  doch  wollen  wir  hiervon  an  einer  anderen  Stelle  berichten. 
Auch  viele  kleine  Artikel  suchte  man  aus  Eisengufs  herzustellen, 
welche  man  früher  aus  Schniicdeeiaeu  gemacht  hatte.  Roste,  Gitter» 
^^eländer  u*  s.  w.,  die  mau  früher  geschmiedet  hatte,  wurden  gegossen. 
In  Eijgland  gofs  man  Ketten,  Nägel,  Fensterrahmen,  Räder,  Garten- 
nlzen    und    viele    andere    Gegenstände,      Die    Ketten    wurden    auf 

t derlei  Weise  verfertigt,  einmal  in  einzelnen  Gliedern,  welche  durch 
fte  verbunden  wurden,  das  andre  Mal  aber  so,  dafs  mau  lange 
und  auf  gewöhnliche  Ast  gegliederte  Ketten  in  eins  gofs,  so  dafs  sie 
^mittelbar  nach  dem  Gufs  fertig,  sogar  ohne  Gufszapfen  waren. 
We«e  Ketten  dienten  besonders  zu  Einfassungen  and  Verzierungen, 
wozu  sie  Öfter  verzinnt  und  mit  G(4dftniis  überzogen  wurden  (siehe 
Tolle  u.  Gärtner,  S*  11).  Über  die  Fabrikation  gegossener  Nägel 
in  England  haben  wir  schon  gesprochen  (S,  447).  Auf  dem  Eisen- 
fck  zu  Vietz  in  der  Mark  gofs  man  eiserne  Glocken,  welche  wegen 
^er  Billigkeit  beliebt  waren.  Zwei  Glocken  dieser  Art  waren  in  Zang- 
^ttaen  aufgehängt  i).  In  verziertem  Gufs  zeichneten  sich  die  ilarzer 
Bitten,  namentlich  die  Ilsenburger-  und  die  Königsliütte,  aus.  Im 
Tfwirtgufs  leistete  Laue hhanimer Hervorragendes.  DerGraf  v.E insied el 
^at  dort  viel  für  den  Bildgufs.  17Ö0  begann  er  eine  Sammlung  der 
^ten  Antiken,  Basreliefs,  Köpfen,  Büsten,  Statuen  und  Gruppen,  die 
er  mit  grofsen  Kosten  in  Italien  u,  s.  w.  abformen  liefs,  anzulegen.  1781 
^gagiörte  er  den  Bildhauer  Wiskotjil,  um  Formen  zum  Kunstgufs  in 
Eisen  anxttlertigen.  1784  ward  zu  Lauchhammer  die  von  den  Bild- 
hauern Wiskotjil  und  Müllen sberger  nach  der  Antike  in  Wachs 


')  Siehe  Handelgzeitung  1785. 


764  Eisen  gl  efserei  Ende  des  IB.  JahrhuDderts. 

ausgegossene    und     poussierte    Statue     einer    BacUaDtin    in   lühm 
geformt  und  io  Eisen  abgegossen.    Das  Stück  geriet  und  so  kam  d&v 
Erfindung  des  Kunstgusses  in  Eisen  zu  stände   und  es  wurd 
liisher   in    keiner   Eisengiefserei    gelungen   war,    selbst   die    ^: 
Statuen  und  Gruppen  aus  dem  Ganzen  gegossen  und  kamen  rein  aus 
der  Form. 

Vorzüglichen  Gtifs  lieferte  die  nach  englischem  Muster  ein- 
gerichtete königl.  Eisengießerei  zu  tileiwitz  in  Schlesien.  Hier  wurden 
neben  KuBstgufs  Dampfcylinder  und  sonstige  Maschinenteile  gegüssei. 
femer  Kriegsmaterial,  naraentlieh  Kanonen  und  Bomben. 

Durch  die  Einführung  der  Kupolöfen  zum  Lmschmelzen  war  «s 
möglich,  überall  Giefsereien  anzulegen  und  geschah  dies  dann  auch 
an  begünstigten  Absatzorten,  vornehmlicb  in  gro&en  Städten,  In 
London  gab  es  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  bereits  eine  grok 
Anzahl  Eiseugiefsereien,  welche  besonders  altes  Guliseisen  umschmoLreu. 

Die  GuTswaren  wurden  eingeteilt  in  ganz  Lehm-  oder  Leimgufs-. 
halb  Lehmgufs-  und  Sandguisware. 

Ganz  Lehmgufs  waren  (nach  Hof  mann  1791)  Seifensieder-. 
Färber-  und  Wasserkessel,  Ofenblasen  und  Tt»i)fe,  Mörser,  Kasserolle« 
Tiegel,  Pfannen,  Kochtöpfe  u.  s.  w.  Diese  wurden  in  Sachsen  ^er 
Centner,   ä   HO  Pfund,  zu  4  Thlr.  20  Gr.  bis  5  Thlr,  8  Gr.  verkanit 

Halb  Lehmgiifswaren,  als  Müblzapfen,  Schmiedeformen,  Feuef* 
bocke,  Gewichte^  Dreifüfse,  Bratbocke,  Ofenfiifse,  Feuerroste  tl  s.  ^• 
waren  etwas  wohlfeiler. 

Sandgufswaren,  als  Ofenpliitten,  üieü,  Bratröhren,  Herd-  lu" 
Kasserollplatten  u.  s.  w.  wurden  zu  2  Thlr.  18  bis  21  Gr.  verkÄuft. 

Die  Eiseugiefsereien  gaben  in  den  letzten  Jahrzehnten  des  vorigso 
Jahrhimderts  bereits  Warenverzeichnisse  und  Preislisten  heraus.  Aus 
nachfolgendem  Warenverzeichnis  der  Konigshütte  im  Hai*z  kann  m»^ 
die  dort  gebräuchliche  Einteilung  ersehen. 

Ä.  Offener  Herdgufs  (Gufswerk  erster  Gattung),  als  Plfttte»* 
Öfen,  grofse  und  kleine  Wem  ersehe  und  andere  Arten  von  Sparöfent 
Koch-  und  Bratöfen,  Herdplatten  und  Ringe,  Ambosse  für  Schnne<J^' 
Fufskratzeisen  u.  s.  w. 

B,  Verdeckter  Herdgufs,  offener  Herdgufs  mit  Kern«" 
und  massiver  Lehmgufs  (oder  Gufswerk  z^veiter  Gattung),  ^h 
Schmiedeformen,  Dreifüfse,  Geländer,  Futterkrippen,  Kaminöfen  oile*" 
sogenannte  Franklins. 

0.   Halb-Lehm-,   Laden-    und   bedeckter   Herdgufs  nn^ 
Kernen  (Gufswerk  dritter  Gattung),  als  Zapfen,  Krummzapfen,  Platt 
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feieisen,  Kochtopfe  u.  s.  w,    Grofse  massive  Walzen  für  Eisen-, 
und  Messinghütten,  Zahnräder. 

Lehm-  und  hohler  Sandgufs  (Gufswerk  vierter  Ordnung), 
ren,  runde  Stein-  und  Braunkohlenöfen,  Gartenwalzen,  Prefs- 
bh,  Mörser,  Schalen,  Pferderaufen,  Maschinengufs  (nach  Stiinkel). 
1  ausführlicher  noch  war  der  Preiscourant  von  Gufswaren  des 
Bergwerks -Produkten -Kontors   zu  Breslau,  sowie   der  königL 


Fig.  226. 


Eisenhüttenwerke  Ma- 
lapane^Kreutzherg  und 
Gletwitz  von  1798  (4", 
2  Bogen)!). 

Die  Anwendung 
von  Sturz  Öfen  bei 
der  Eisengiefserei  hat 
Reaumur  zuerst  be- 
kannt gemacht  Seine 
Öfen  waren  indes 
sehr  klein.  Von  einer 
Verwendung  derselben 
in  der  Praxis  verlautet 
nichts.  Erst  im  letzten 
Viertel  des  18.  Jahr- 
hunderts wurde  auch 
diese  Idee  in  England 
wieder  aufgegritfeu  und 
Öfen  benutzt,  die,  wie 
es  scheint,  dem  von 
Reaumur  beschriebe- 
neu  genau  nachgebil- 
det waren,  nur  liatten 
sie  grofsere  Dimeusio- 
nen  und  der  Wind 
wurde  durch  zwei  For- 
men mittels  Balgen, 
von  anderen  als  Menschenkräften  betrieben  wurden,  ein- 
li  Norberg  erwähnt  einen  solchen  englischen  Sturzofen^  den 
hard  in  St.  Petersburg  gesehen  hatte,  dessen  Balge  durch  eine 


Siehie  auch  Hlldts  HAndlungBzeJtung  17&8,  S.  260.     Beckmanns  Phys. 
Bililiothek,  Bd.  XX,  8.  233.    Blumhof,  Encjrklopädie»  Bd.  I,  S.  501. 
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Dampfmaschine  bewegt  wurden  und  der  ein  über  eine  Rolle  gel 
Gegengewicht  hatte. 

Dem  Russen  Andre  Rhodiwonowitsch  Bataschef  gelmi 
Verdienst^  die  Sturzöfen  (Fig.  226,  a.  v,  S.)  sehr  verbessert  uim  t  i' 
Holzkohlenbetrieb  eingerichtet  zu  haben »).    Es  geschah  dies  auf  dem 
von  ihm  1750  gegründeten  grafsen  Eisenwerk  zu  Sintul,  wo  1794  ein 
besonderes  Giel'shaus  mit  zwei  Sturzöfen  erbaut  wurde. 

Die  Verbesserung  bestand  zunächst  in  der  Art  der  Aufljängtiag 
(Fig.  227).  Die  englischen  Öfen  hatten,  wie  die  Reaumurscheu, 
Zapfeil  am  Boden,  wie  an  einem  Mörser,  womit  sie  in  recht  beschwer- 
licber  Weise  gestürzt  wurden,     Bataschef  verlegte  die  Zapfen  höher 

hinauf,  nahe  dem  Schwer- 

Fiff.  227. 

punkt,  wodurch  das  Stür- 
zen mittels  ei  Des  Hekls 
durch  einen  Arbeiter 
leicht  verrichtet  werden 
konnte.  In  Ermangelung 
an  feuerfestem  Thoo 
mauerte  er  den  Ofen  mit 
gewöhnlichen  Ziegeln  aus, 
machte  aber  den  Ofen  im 
Bauch  so  weit,  dafs  ein 
Arbeiter  bequem  düiin 
hantieren  und  die  täg- 
lichen Reparaturen  aus^ 
führen  konnte. 

Die  Hauptschwierig- 
keit bildete  die  Wbd- 
einfübrung.  Wegen  des 
Stürzens  konnten  die  Düsen  nicht  in  die  Formen  treten,  man  kon* 
stittierte  sie  also  in  der  Weise »  dals  sie  möglichst  genau  anfsen  au 
die  Formen  anschlössen.  Da  der  Ofen  viel  Wind  brauchte  und  tJi« 
Schmelzung  möglichst  rasch  bewerkstelligt  werden  mufste,  so  nahni 
Bataschef  doppelte  lederne  Bälge  von  etwa  9  Fufs  Länge  üo*^ 
H^  2  Fufs  hintere  Breite,  welche  so  rasch  bewegt  wurden,  dafs  si^ 
30  Hube  in  der  Minute  machten.  Dadurch  konnten  in  einer  Stünde 
acht  bis  zehn  Gichten  geschmolzen  werden.  Eine  Gicht  bestand  i"^ 
2Vä  Kubikfufs  Kohlen  uud  '/^  bis  1  Pud  Roheisenbrocken.     Auf  der 


»)  Siehe  Noi'berg,  a.  r.  O.,  S.  44. 
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zu  Sintul,  vfo  ajwei  solche  Sturztifen  im  Betriebe  waren,  wurden 

3cwei  Güsse  von  20  bis  30  Pud  gemacht.    Bataschef  hatte 

dreipfündige  Kanonen  gegossen.    Der  Ofen  wurde  ganz   umge- 

t.  und  war  nach  :iclit  bis  zehn  Stunden  so  gekühlt,  dais  ein  daran 
^ter    Schmelzer    die    nütigen    Reparaturen    ausführen    konnte. 
I  Sturzöfen  hatten  namentlich  den  Vorteil,  dafs  darin  allerhand 
,  welches  sonst   nicht  gut  verwendet  werden  konnte,   zu  Gnfs- 
m  vei*edelt   wui'de.     Deshalb   führte  Norberg   dieselben  auch  in 
len  ein,  und  zwar  erbaute  er  einen  Sturzofen  zu  Atwidaberg 
rci  zu  Nevequarn.     Der  Mantel  dieser  Ofen  war  ganz  von  Eisen, 
ismauerung  geschah  in  Schweden  mit  guten  feuerfesten  Ziegeln. 
lügtv,  obige  Abbildungen  mitzuteilen  und  auf  die  groJse  Ahnlich- 
it  den  Bessemer-Birnen  hinzuweisen  »>.   Eine  gröfsere  Bedeutung 
die  Sturzöfen   bei  der  Eisengiefserei    nicht  erlangt.     Die  Ver- 
mg  der  Kupolöfen   hat   dies   verhindert.     Erst  in  unserer  Zeit 
ieselben  bei  der  Flufsstahlbereitung  zur  Geltung  gekommen. 
;eaumurs  Vorschläge  zur  Eisen  Verbesserung,   welche   längere 
indurch   als  unpraktisch  verschrieen  wurden,   kamen  nach  und 
lle  zur  praktischen  Verwendung,  zuerst  die  üemeatstahlfabrikjitiou, 
die  Anwendung  der  ümschraelzofen  in  der  Giefserei,  zuletzt  auch 
srstellung  des  ^schmiedbaren  Gusses.     Für  letzteres  wurden 
:en  Viertel  des  18.  Jahrhunderts  verschiedene  Patente  genommen. 
reits   am   21,  Novbr.   1769  nahm  Jos.  Ashton  ein  Patent  auf 
Sargnägel,  welche  nach  dem  Gufs  zwölf  Stunden  lang  in 
Feuer  von  Koks  oder  Steinkohlen   erhitzt  und  dadurch  weich 
»rauchbar  wurden.    Hierauf  wiu*den  sie   mit  einer  MineraUäure 

und  dann  verzinnt. 

781    erhielt  James   Reaves  ein   Patent  (P27Ü)  für    die  Her- 

ig  von  Geräten  (implements)  aus  Gufseisen,  welches  durch  ver- 

jiedene    Mittel   zuvor    hart    gemacht    und    nachträglich    gestempelt 

Ebenso  nahm  George  Matthews    1783   ein    Patent,  <irufs- 

schraiedbar  zu  machen,   um  es  für  Gegenstünde  zum  Mühlen- 

s.  w.  zu  verwenden.     Die  betreffenden  Artikel  wurden  gegossen 

m  in  geschlossenen   Öfen   mit  Holzkohle  geglüht.     Die  Öfen 

ten  24  Stunden  und  man  liefe  die  Gufsstücke  im  Ofen  erkalteti. 

linem  anderen  wichtigen  metallurgischen  Prozefs,  dem  Schmelzen 

tas,  begegnen   wir   ebenfalls  bereits  im  vorigen  Jahrhundert  iu 


Ein   BOElahrlicher  Bericbt  über  den  Bturzofen  von  Atwidaberg^  von   dem 
lien  Garney  findet  eich  bei  Norbert,  n.  n.  0.,  S.  47  Anmerkunf^. 
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England.  Dieses  Projekt  verfolgte  namentlich  John  Barher.  1T91 
nahm  er  ein  F*atent  (Nr.  1833)  für  den  Gebrauch  ?5n  breniibara 
Luft  zur  Ilervorbringimg  von  Beweg^nng  ((Gasmaschine)  und  ii 
Erleichterung  metallurgischer  Operationen.  In  der  Beschreibung  sagt 
er:  Brennluft  (iutlammable  air  er  vapour),  welche  durch  Erhitzung 
hrennbarc^r  Substanzen  in  Retorten  erzeugt  wird,  wird  in  eiu  Gefäfa] 
„Exploder^  genannt,  geleitet,  in  welchem  sie  mit  gew^öhnlicher  Lu8 
gemischt  wird-,  wenn  nun  an  die  Mündung  desfelben  ©in  Licht  gebrecW 
wird,  90  strömt  ein  ununterbrochener  Strom  Feuer  aus  derselben« 
welcher  in  Ofen  ;j;eleitet  werden  kann,  um  Erze  damit  zu  sclunelzea* 
Man  kann  auch  Wasser  in  den  Exploder  leiten,  wodurch  der  G;i*- 
strom  noch  verstärkt  wird. 

Barlier  kcmibinierte  dann  seine  beiden  Eründungen,  die  d« 
lieinigung  durcli  Dampf  und  der  Schmelzung  mit  (las  iii  einem 
weiteren  Patent  von  1792.  Steinkohle,  Eisen-  und  andere  Erze  sollen 
geschmolzen  und  gereinigt  werden  durch  Dampf^  Luft  und  Feuer,  and 
die  erhaltene  Masse  dann  mit  Brennloft  bebandelt  werden.  Zu  chesem 
Zwecke  werden  Steinkohlen  und  Erz  in  einen  Ofen  gebracht  und  mit 
einem  Strom  von  Wasserdampf,  Luft  und  zuweilen  Ammoniak  oder 
anderer  Reinigungsmittel  behandelt  Man  erhält  ein  gereinigtes  Oijd 
(calx),  matichnml  schon  geschmolzen.  Man  kann  das  Oxyd  7n  seine? 
weiteren  Reinigung  heifs  in  Wasser  werfen.  Das  gereinigte  Oxyd  uüii 
Kohle  werden  dann  in  einen  Schmelzofen  aufgegeben,  in  w*elchen  inafl 
Brennluft  aus  einer  Retorte  leitet,  entweder  allein  oder  mit  GeblSs«'- 
liift  zusammen.  Auf  diese  Weise  sollte  ein  geschmeidiges  Metall  erhalt«» 
werden.  Ökonomisch  war  dieses  Verfahren  nicht,  aber  es  ist  von  histo- 
rischem Interesse  als  Vorläufer  von  Gasgeneratoren  und  Gasschmelzofeo- 
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In  der  Stahl fahrikation  batt«  England  durch  die  Ertinduag 
des  Gufsstfthls  einen  aufserordentlichen  Vorsprung  erlangt  EugUtt^ 
lieferte  den  besten  NVerk zeugstahl  Es  hielt  diese  Fabrikation  ^ 
geheim,  dafs  fast  nichts  davon  in  die  ÜÖentlichkeit  drang,  desk 
liifst  sich  auch  nicht  beurteilen,  ob  seit  der  Ertindung  Hnntsnii*^' 
Verbesserungen  in  dieser  Fabrikation  im  Laufe  des  vorigen  J^ 
hunderts  eingefiUirt  wonlen  sünL 
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Die  Stahlcementieröfeii  zu  SheffieUl,  wie  sie  Jos.  Collier 
hesclirieben  und  abgebildet  hat  i),  zeigen  allerdings  im  Vergleich 
den  von  Jars  beschriebenen  eine  sorj2;f}il tigere  Konstruktion.     Sie 
len,  wie  die  Glasiilen,  in  einer  konischen  Esse. 
Der   Schwede   Broling   hereiste   England   in   den   Jahren    1797, 
l8  und  1799.    Aus  seinem  Reisebericht  2)^  der  erst  1817   ei*8chieii. 
shmen  wir  nebenstehende  Zeichnung  eines  englischen  (Jufsstahl- 
B'ig.  228*  ofens  (Fig.  228),    Eine  Anzahl  solcher  Wind- 

öfen (gewühnlich  12)  lagen  an  einem  gemein- 
schaftlichen Ziigkanal,  welcher  in  eine  hohe 
Esse  mündete.    Man  legte  die  Öfen  in   der 
Kegel  an   einem  Abhang   an,   um  dadurch 
den  Zug  noch  zu  verstärken.    Der  obere  Kranz 
des  Schmelzofens  lag  im  Niveau  der  Hütten- 
sohle ^   um    die   Tiegel    besser   ausheben    zu 
können.    Die  Tiegel,  welche   13  Zoll  hoch, 
oben  8  Zoll,  unten  6  Zoll  äufseren  Durch- 
messer hatten,   wurden  aus  dem  vorzüglich 
feuerfesten     Stourbridge-Thou,    den     man 
allein  dafür  geeignet  hielt,  hergestellt.    Die 
aibuMse   wurde   aus   20   Teilen   gebranntem    und   9   Teilen   unge- 
mtem  Thou    gemischt  und   dann   in   eine   gufseiseme   Form   ge- 
schlagen, wie  es  Fi«.  229  zeigt,    a  ist  die  eiserne  Form,  b  die  Kern- 
oder der   Stempel   von   hartem   Holz   und   c  der  Tiegel     Das 
Fig.  229.  Besetzen   der   Tiegel   geschah   teils   mit 

einer  Zange,  teils  mit   einem   Trichter, 
In  letzteren,   dessen    unteres  Ende   mit 
einem   Papierpfropfen   verschlossen  war, 
wurden  die  kleinen  Stahll*röckc.hen  ein- 
gefüllt.    Wenn   man   denselben   in    den 
glühenden  Tiegel  hielt,   verbrannte  das 
Papier    und    die    Füllung    rutschte    in 
denselben.     Als   ßreonmaterial    dienten 
»okg.    Der  Zuschlag  eines  Flufsmittels  geschah  nur  zum  Schutz  des 
g^dimolzenen  Metalls,  war  aber  durchaus  nicht  nötig.    Huntsman 
sendete    in    seinem   berühmten    Gufsstahlwerk   zu   Attercliffe   nur 


*)  Siehe  Jos.  Collier,  Obaerv.  od  iron  and  steel,  1«.  Nov.  l7t»G,    Maneheaier 
itt,  Vol,  V,  P,  I,  p.  109.   —    Anuftle«  des  Arta  et  rnauufiicturea,   T,  1,   p.  S4. 
*)  Broling,   Anteckmogar  ander   kb  Resa  j  Engliind,   ärn    17y7,    1798,   och 
med  inedsre  TÜläff^niDgar.     Stockholm  1817. 
ß«ck,  Qo«ehichte  da»  EUaus.  ^g 
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Bcliwedisclies  Dannemora-Eiseü,  und  zwar  nur  von  den  mit  beifolgenden 
Stempeln  versehenen  Marken  (Fig,  230),  Die  Tiegel  wurden  vorgew&nnt» 
d:mu  mit  10  bis  12  Pfund  chargiert,  worauf  noch  1  bis  IVj  Sttnulen 
der  Rest  der  Beschickimg  eingetragen  wurde.  Nach  BVs  Siuiiden 
kannte  man  zum  GuTs  schreiten. 

Erst  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  versuchte  man  auch  in 
den  übrigen  Ländern  Europas  die  Gufsstaljlfabrikation  einznfiihren^ 
jedoch  ohne  besonderen  Erfolg.  Am  bemerkenswertesten  sind  in  dieser 
Beziehung  die  Anstrengungen,  welche  in  Frankreich,  namentlich  zur 
Zeit  der  französischen  Republik,  gemacht  wurden.  Clouet  und  Chalnt 
yig  ojjo.  stellten  im  Jahre  1788 

©/-'T^         Versuche   an,  welche 
/•  p>  •  \       Aufsehen  erregten.  Sie 
\^\/       wurden  dabei  ^'^^leitet 

von  der  neuen  Theorie, 
welche  Vaudermonde,  Berthol  1  et  und  Monge  aufgestellt  hatten,  und 
durch  den  sensationellen  Nachweis  Guy  ton  de  Morveaus,  welcher  Süihl 
dm*ch  Zusainmenschmelzeu  von  reinem  Eisen  und  Diamant  dargestellt 
hatte  ^),  wonach  also  Stahl  reines  Schmiedeeisen  mit  höherem  Kohh'rii^Uyff" 
gehalt  sei,  Ihre  Absicht  war,  dem  Schmiedeeisen  Kohlenstoff  direkt  im 
Scbmelztiegel  zuzusetzen  und  dadurch  den  langwierigen  Cementations- 
prozefs  zu  vermeiden.  Sie  setzten  i  Pfund  Schmiedeeisen  von  Bern  mit 
einer  abgewogenen  Menge  von  ^|^^  des  Gewichtes  des  Eisens  Kohlen- 
stoff und  mit  einer  bestimmten  Menge  Glas  als  Flufsraittel  und  Schlack» 
in  einen  Scbmelztiegel  ein  und  schmolzen  in  starker  Hitze.  Oä* 
Produkt  war  nach  ilirer  Angabe  Stahl,  der  sich  anfangs  schwienj 
bearbeiten  liefs,  nach  einigem  Sclimieden  aber  weich  wurde  und  sich 
zu  feinem  Stahldraht  ausziehen  liefs.  Clouet  setzte  später  die» 
Versuche  allein  fort,  legte  deren  Ergebnist^e  dem  Nationalinstitut  TOf 
und  veröffentlichte  sie  2).  Er  ©rliielt  angeblich  Stahl  1.  aus  Schmitt«- 
eisen  mit  Vsa  seines  Gewichtes  an  Kohle,  2,  aus  Ei|en,  Glas  und  Kühl« 
(Vfio  ^i»  VsoJt  3.  aus  1  TL  Eisenoxydul  (d.  h.  Oxyduloxyd)  und  l*/i 


*)  Annales  de  Chimie,  T.  XXXI,  p.  378,  Procfea  -  verbal  de  la  ooairersioo  d" 
fer  doax  en  acier  fondu  par  le  diamaud »  par  Guyton;   deuUch  in  CreU» 
Annalen  IHOO,  Bd.  h  ß.  433. 

^)  Journal   de  Phy»ique»   II,   p.  46,   Clouet»  und  Chaluts   erste  V< 
1788;  JouniBl  des  Mine«,  an  VH  (17^9),  Nr.  43,  p.  3,    Reaultats  et  expenencet  i 
lea  diff^rent«  etaia   de   fer  par  Clouet   eotliält  die  weiteren  Versuche  -   Aimal. 
Chimie,  T.  XXVm,  p,  19  —  ."ifl,   Rapport  sur   lea  reffultata  des  eip^rienc-e«  du  CW 
Clotiet,  aur  les  differents  ^riita  du  fer,  et  pour  la  cou Version  du  fer  «n  »ci«r  fond 
fftit  par  Gujton,    le  lö  Meseidor  an  VI  (1798);  deuucb  in  Crell«  Chero. 
1800,  Bd.  Uy  B.  55. 
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^fe  Tliu  Kolilenstaub  nach  dem  Volumen,  4.  aus  l  TL  Eisenoxydul 
^P  4  Till,  grauem  Roheisen,  5.  aus  3  Tln.  Stabeisen,  1  Tl.  kohlensaurem 
Hk  und  1  TL  gebranntem  Thon.  besonders  solchen  von  alten  Schnjelz- 
^■eln.  Er  führte  aufserdem  Stahl  in  den  Zustand  des  Eisens  zurück, 
Hem  er  1  TL  Oxydul  und  6  Tle.  Stald  zusammeDschmolz,  Der 
Hhl  wird  nach  Clouet  schon  durch  blofses  Gliilien  von  Stahl- 
■stehen  in  Eisenoiydul  wieder  zu  Eisen. 

^K  Von  diesen  Versuchen  erregte  der  unter  5.  angeführte,  wonach 
Hj^ttihl  durch  Zusammenschmelzen  von  weichem  Eisen  mit  kohlen- 
^prem  Kalk  und  Thon,  uhne  Zusatz  von  Kohlen,  entstehen  sollte,  die 
Hfete  Aufmerksamkeit. 

H  Clouet  selbst  und  das  Institut  legten  den  gröfstcu  Wert  auf  den- 
H^u  und  man  wiederholte  die  Versuche  in  der  Probieresse  des  Gonseil 
^m  mines,  im  Laboratorium  der  palytechnii>chen  Schule  und  in  dem 
Hlidofen  der  Pariser  Münze,  indem  man  3  bis  4kg  kleiner  eiserner 
Hfel  mit  den  Zusätzen  der  Hit^e  aussetzte.  Man  erhielt  in  allen 
Hien  hei  einer  Temperatur  von  150'*  Wedgwood  eine  flüssige  Masse, 
■che  man  in  eine  Giefsform  laufen  liefe  und  welche  vollkommen 
^h  Gufsstahl  ähnlich  war.  Der  PaiMser  Messerschmied  Petitvalle 
Hbierte  dieselbe  und  erklärte  sie  von  gleicher  Güte  wie  echter 
Bhtsman-  und  Marshall-StahL 

H   Die   zur   Stahlwerdung   notige  Menge   Kohlenstoff  sollte    hierbei 

Häi   Clouet   durch  Zerlegung   der   Kohlensäure   des  Kalks   erzeugt 

^■dan.     Diese  Säur©  werde  durch  das  Schmelzen  mit  Tbon  von  dem 

^Hk  entbunden.     Das  Eisen  übe  aber  auf  die  Kohlensäure  eine  dop- 

Hte  Wirkung,  es  bilde  mit  dem  Sauerstoff  derselben  OxyduL  welches 

Bb  in  der  Schlacke  auflöse,  und  das  übrige  Eisen  verbinde  sich  mit 

^m  Kohlenstoff  zu  Stahl*    Theoretisch  schien  diese  Erklärung  nach 

^B  damaligen  Stande   der  Wissenschaft  durchaus  begründet  und  so 

^■ßptiei*te  man  sie  in  Frankreich  und  legte  Clouets  Erfindung  grofse 

Bchtigkeit  bei.    Mushet  in  England  wies  aber  nach,  dafs  man  das 

gleiche  Resultat    erhalte,  wenn   man    statt    rohem  Kalk    gebrannten 

Kalk  nehme,  dafs  also  die  Kohlung  nicht  durch  die  Kohlensäure,  son- 

dern  durch  Kohlengaae,  die  aus  dem  Brennmaterial  sich  entwickelten 

*njd  in  den  Tiegel  eindrangen,  bewirkt  wurde.     Dadurch  wurde  sogar 

<ler  Fandamentalversuch  Guytons    und  Clouets    mit   dem  Diaman- 

^.n  zweifelliaft.     Clouets   hochgepriesene   Erfindungen   hatten   nicht 

den  Erfolg,  den  man   erwartete,   sie   sind  aber   von    geschichtlicher 

Bedeutung,  weil  sie  viele  Erörterungen  und  Untersuchungen  veranlafs- 

iM,  welche  zur  Aufklärung  über  den   GufsstahlprozelB  fülirten   und 
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weil  sie  den  Ausgangspunkt  für  Mnsbets   wichtigere   Cntdeckni^ 
bildeten, 

Clouets  Versuche  trugen  auch  wesentlich  zur  Bek 
neuen  Theorie,  dafs  die  Eisensorten  nur  verscliiedengi-i 
stol^erhiudungen  seien,  bei  Er  wollte  durch  direkte  Syntliesrf 
gefunden  haben,  dals  Stahl  entstehe,  wenn  man  Schmie^leeisen  M 
i/g^  seines  Gewichtes  Kohle  zusammenschmelze,  dafs  es  mit  ' «  KoiM 
eine  Art  Stahl  giil>e,  die  kaum  mehr  schmiedbar  sei  und  dafs  weitererl 
KohlonzuBatz  das  Eisen  in  Roheisen  verwandle.  Die  schönen  Erf^M 
nisse  seiner  Vci-suche  verdarb  aber  Clouet  wieder  durch  seine  fala^H 
The(>ripen.  Aufser  der  oben  erwähnteo,  von  der  kohlenden  WidflH 
der  Kolilensäure,  behauptete  er  nämlich  femer,  dafs  sich  das  Gltf 
mit  dem  Eisen  verbinde  oder  legiere  und  den  gröfsten  EinÜuls  Mii 
sehie  Eigenschaften  ausübe.  Das  Glas  vereinige  sich  allerdings  nnid 
sehr  geringer  Menge  mit  dem  Eisen.  Solches  glashaltige  Elsen 
sich  noch  ganz  gut  von  der  Feile  angreifen,  zerÜiege  aber  schon  hd 
Kirsclirotglut  unter  dem  Hammer.  Nach  dem  Ausgiefsen  in  dk  Fi 
ziehe  es  sich  stark  zusammen,  und  dünn  ausgeschlagen  zeige  es  nach  dem 
Ahlüschen  das  Korn  des  Stahls  und  werde  spröde,  ohne  harter  zu  wenlwu 
\  Nicht  nur  das  metallische  Eisen^  sondern  auch  die  Oxyde  des  Eisens 
liefscD  sich  iiacli  Clouet  durch  Vermischen  mit  bestimmter  Mengt 
Kühle  i(j  Schmiedeeisen,  Stahl  oder  Stalieisen  verwandeln.  Das  scbwadri© 
Eisenoxyd  (.Maj^nieteisen)  werde  Eisen,  wenn  man  es  mit  einer  gleichen 
Kaummenge  Kohlen  im  Tiegel  behandele;  mit  der  doppelten  MoAgt 
Kohle  werde  es  Stahl  und  mit  noch  j^rüfseren  Mengen  Kohle  erhielte 
man  weifses  und  gi-aues  Roheisen.  Eben  dieselben  Ühergaiij^e  hmh 
achtete  Clouet  bei  der  Behandlung  von  verschiedenen  Mengen  too 
Roheisen  und  Eisenoxyd,  von  Roheisen  und  geschmeidigem  Eiüen. 
Eisenoxyd  urid  Eisen  und  Eisenoxyd  und  Stahl.  Nach  Clouet  vräre 
*, ft  Roheisen  hinreichend,  um  Eisen  in  Stahl  zu  verwandeln.  Üing^ 
kehrt  bringe  Vß  Eisenoxyd  gewölmUchen  Stahl  in  den  Zustand  des 
Eisens  zurück,  wenn  man  beide  im  Schmiedefeuer  oder  durch  Qtm&i* 
tation  behandele. 

Weitere  Versuche  Clouots  beziehen  sich  aul  die  Herstellung  d« 
damascierten  Stahls.  Seit  der  Mitte  dee  16.  Jahrhunderts  biU» 
der  indische  Wciotzstahl  in  England  und  der  orientalische  Damascenef- 
stahl  iu  Frankreich  und  den  übrigen  Staaten  des  Kontinents  <li^ 
Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen.  Das  Interesse  für  denselben  wur^J* 
n*)ch  dadurch  erhöht,  dafs  die  Türkei  die  Ausfuhr  de«  ecbbW' 
Damascenerstabls  bei  Todesstrafe  verboten  batta     Damuseenerkliög'^i' 
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zumachen  wurde  namentlich  in   Frankreich  als  eine  bedeutsame 

be  der  StÄhlindustrie  angesehen,  welcher  sogar  ©ine  volkswii*t- 

liche  Bedeutung  beigelegt  wurde.    Perret  hatte  schon   1779  in 

r  Memoire  sur  Tacier  die  Herstellung  der  Damast  klingen   genau 

rieben  und  bereits  ganz  richtig  zwischen  künstlichem  und  eigent- 

m  Damast,  der  aus  Persien  komme  uud  eine  Art  Gufsstald  sei, 

schieden. 

Clou  et  hatte  versucht  seinen  Gufsstahl  zu  Säbelklingen  zu  ver- 
iten  und  es  gelang  ihm  im  weiteren  Verfolg  dieser  Versuche, 
e  damascierle  Klingen  herzustellen.  Die  Klingen  erregten  all ge- 
ne  Bewunderung  und  Clou  et  wurde  vom  Wohlfahrtsausschufs  auf- 
rdert,  seine  Kunst,  damascierte  Klingen  zu  machen,  ötlentlich 
Druck  zu  geben.  Dieses  Werk  erschien  aber  erst  nach  seinem 
auf  einer  wissenschaftlichen  Reise  nach  Cayenne  eingetretenen 
Wir  entnehmen  der  ausführlichen  Abhandlung  J)  folgendes. 
ie  Kunst,  gemusterte  Kling*Mi  zu  verfertigeiL,  besteht  darin^  dafs  mim 
von  verschiedener  Gestalt,  von  Eisen  und  Stahl  oder  bei  feinen 
Ilbgf^n  nur  von  verschierlenen  Stahlsorten  zusammenschweifst  Je 
r  das  Material,  je  mehr  beliält  es  seine  Eigeuschaften,  je  scharfer 
n  die  Zeichnungen  spater  hervor.  Die  Kombinationen  sind  zahl- 
Der  Stahl  soll  immer  raffiniert  sein.  Die  einzelnen  Streifen, 
aus  denen  man  die  Pakete  bildet,  sollen  höchstens  2  mm  dick  sein 
etwa  25  mm  breit  Man  mufs  wenigstens  .^0  Streifen  zusammen- 
sen,  was  aber  auch  erreicht  wird,  wenn  man  ein  Bündel  von 
olf  Streifen  schweifst  und  ausschmiedet,  die  Stange  in  drei  Stücke 
irorschnddet,  diese  aufeinanderlegt  und  von  neuem  schweifst  und  reckt 

S^'^'^it  jede  Stahlsorte  ihre  Natur  behalte,  ist  sehr  vorsichtiges  Erhitzen 
Schweifson  nötig  und  mufs  Schweifsen  und  Schmieden  bei  mög- 
t  geringer  Hitze  geschehen.  Die  Schweifsung  erfolgt  am  besten 
ifl  der  Richtung  der  Sehne,  deshalb  legt  man  die  Stäbe  der  Lange 
liach  zusammen  und  bringt  die  Windungen  durch  Drehen  und  Wickeln 
T.  Die  gedrehten  ausgeschmiedeten,  aus  Bündeln  zusammen- 
tzten  Stäbe  kann  man  in  der  Mitte  spalten.  Zu  dem  Zweck  pflegt 
den  gewundenen  Stab  glatt  auszuschiniedeu,  so  dafs  er  doppelt 
it  als  dick  ist,  und  ilin  dann  zu  spalten.  Diese  gespaltenen 
kann  man  umkehren  und  wieder  zusammenschweifsen.  Es  lassen 
aber  auch  bei  parallelen  Blättern  ohne  Drehung  Zeichnungen  her» 


')  Journal  des  mmes,  Tome  15  (Nr.  90),  p.  i2l»  Cloaet,  Sur  Tart  de  fabri 
i<fs  Intne»  tlgur^e«,  dit«9  lames  de  Damas;  deatacb  im  Journal  für  Fabrik,  etc. 
8.  808. 
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stellen,  wenn  man  einzelne  Zwischealagon  nach  Mustern  aussdmeii 
und  einschweiTst  oder  wenn  man  die  Zeichnungen  mit  dem  Grahstic 
eingräbt,  die  dann  beim  Schweifoen  teilweise  ausgefüllt  werderu 
drittes  Verfahren  ist,  sie  nach  Mosaikart  zusammenzusetzen.  Hiei 
legt  man  die  Stäbe,  welche  das  Dessin  bilden  sollen,  nebeüeiöÄiid 
schweifst  dieselben  zusammen,  sägt  sie  dann  rechtwinklig  zur  Achse  dm 
und  schweifst  die  so  erhaltenen  tiachen  Plättchen  auf  die  Klinge 
Dies  Verfahren  wendet  man  nur  dann  an,  wenn  eine  gewisse  Zahl  gleicli 
Figuren  in  regelmäfsigem  Abstände  sich  wiederholen  sollen«  In  diMl 
Mosaikdamast  hat  Clouet  besonders  schöne  Arbeiten  hergestellt 

In  ähnlicher  Weise  hat  auch  Hermann  Versuche  zur  Nachahmi 
orientalischer  Klingen  mit  gutem  Erfolg  angestellt  V)- 

Um  diese  Zeit,  Anfang  der  90  er  Jahre,  wurde  der  Woottsti 
der  Indier  zuerst  in  Europa  bekannt.  Durch  seine  grofse  Härte  ui 
Festigkeit  zog  er  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  George  Pears 
war  es,  der  den  indischen  Wootzstahl  zuerst  untersuchte  und  d 
Ergebnis  seiner  Untersuchungen  1795  der  Royal  Society  in  Loodi 
mitteilte  2),  Seine  Prüfung  war  sehr  genau,  aber  mehr  eine  ph| 
kaiische  als  eine  chemische.  Er  fand,  dafs  es  ein  sehr  harter  Ga£ati 
sei,  der  dem  weifsen  Roheisen  schon  nahe  komme.  Er  liefs  sich  na 
härten,  aber  nur  wenig,  und  verhielt  sich  auch  nach  dem  Glühen  na 
hart  gegen  die  Feile,  nahm  ausgezeichnete  Politur  an  und  war  schwel 
schmelzbar  als  Roheisen,  Salpetei-säure  hinterliefs  auf  der  poliert 
Oberfläche  einen  schwarzen  Fleck;  in  verdünnter  Schwefelsäure  g«15 
hinterliefs  er  soviel  Kohlenstoff  wie  Stahl.  Pearson.  der  iiher  i 
Herstellung  des  Wootz  keine  Nachrichten  hatte,  stand  nicht  an,  i 
seinem  Verhalten  zu  scliliefsen,  dafs  er  unmittelbar  aus  den  Em 
geschmolzen  worden  sei  und  sich  niemals  im  Zustande  des  Schmiß 
eisens  befunden  habe,  denn  die  Stahlkuchen  stellten  offenbar  ein! 
geschmolzenen  Metallkönig  dar  und  das  Bruchansehen  deutete  ebl 
falls  auf  die  erfolgte  Schmelzung  der  Masse, 

Feine  Stahlwaren  von  vorzüglicher  Politur  lieferte  EngUi 
am  besten.  Die  berühmteste  Fabrik  der  Art  war  die  zu  Sol 
bei  Birmingham  von  Boulton,  Watt  und  Fothergill,  welfl 
besonders    durch    ihre    vorzüglichen   Maschineneinrichtuugen   her^fl 


1)  Siehe  Xovr  Acta  Acn<1.  Irap.  Petrop.,  Vol.  XII.  1801,  p,  'io'2  iiLd  dir«! 
im  Crells  Chem.  Annaleo  l8o2,  8.  13.  Versuche  über  d»»»  BamA^cener  SuliI  ^ 
H.R.  Hermann;  vergl.  Chem.  Aünaleii  1792,  Bd.  H,  5.  99  und  Hildts  HAn<t>un( 
ZeituQg  1703«  S.  U5. 

')  8iehe  Tratt«actiotit  of  tbe  Royal  8oo.  1795,  p.  S22. 
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■te,  indem  die  Arbeiten  mit  Schmiede-,  Prefs-,  Stampf-,  Dreh-, 
Ikleif-  und  Poliermaschinen,  welche  selbst  wieder  durch  Dampf- 
fechinen  in  Bewegimg  gesetzt  wurden,  ausgeführt  ^iinlpu-  Stahlknöpfe 
nd  stählerne  Uhrketton  gehörten  zu  den  wichtigste  u  Artikeln.  Aufser 
Inniiigham  lieferten  Wolverhampton  und  Woodstock  vortreffliche 
nxen  dieser  Art.  ludessen  wurden  die  Knöpte  nicht  aus  Stahl, 
ndem  aus  schwedischem  Eisen  hergestellt  und  erhielten  erst,  nach- 
kn  sie  faconniert  waren,  eine  EinfalzhärtuDg,  worauf  sie  geschliffen 
■d  poliert  wurden, 

I  Um  zu  erkennen,  ob  eine  Ware  aus  Stahl  oder  aus  Eisen  gefertigt 
wL  was  besonders  bei  W^iffenlieferuugen  von  Wichtigkeit  war^  bediente 
||Q  sich  gewisser  Proben.  Der  Wohlfahrtsausschufs  der  franzö- 
■chen  Republik  hatte  folgende  Stahlprobe  öffentlich  bekannt  gemacht: 
peDn  man  einen  Tropfen  Salpetersäure  auf  eine  Klinge  von  poliertem 
ben  fallen  lafst  und  nach  einigen  Minuten  Wasser  darauf  giefst,  so 
Bbmt  dieses  die  Säure  und  alles  Aufgelöste  weg  und  es  bleibt  nur 
B  weüser,  eisenfarbiger  Fleck  zurück.  Wird  aber  dieser  Versuch 
■f  einer  Klinge  von  polieii;era  Stahl  gemacht,  so  greift  die  Säui'e 
bar  auch  die  Eisenteile  an,  sie  wirkt  aber  nicht  auf  die  Kohle 
■B  Stahls  und  diese  setzt  sich  während  der  AuÜösung  ab,  so  dafs 
m  schwarzer  Fleck  zurückbleibt,  den  das  Wasser  nicht  wegnimmt 
nd  der  sehr  dauerhaft  ist,  weil  er  fest  mit  dem  Stahl  zusammenhängt. 
V  Hartley  in  London  nahm  am  9,  Juni  1789  ein  Patent,  die 
Rahlhärtung  unter  Anwendung  eines  Pyrometers  und  Quecksilber- 
lermometers  auszuführen.  Er  hatte  die  besten  Temperaturen  zur 
■rtung  zwischen  400  bis  600«  Fahrenheit  gefunden  und  stellte 
pigende  Skala  der  Anlauffarben  für  die  Stahlhürtung  auf: 

Fnlirenhelt    Celsius 

■  4300  ::^  221".     Sehr  blafsgelb,  für  Ijancetten  geeignet. 

1  i50<*  =  232**.  Strohgelb^  für  cliirurgische  Instrumente  und  Rasier- 
I  messer. 

470*  ==  2i3^.    Glänzend  gelb^  für  Fedennesser. 

490'»  =  254^.  Braun,  für  Meifsel  und  Werkzeuge  zum  Eiseu- 
schneiden, 

BIO**  =  265"^.  Braun  mit  Purpurüecken ,  für  Achsen  und  Hobel- 
eisen. 

530"  ::=  277^.     Purpur,  für  Tafelmesser  und  grofse  Meifsel. 

550«  =  288".    Hellblau,  für  Schwerter  und  Uhrfedern. 

560»  =  293*.    Tiefblau,  für  feine  Sägen,  Dolchklingen  u.  s.  w. 

600^»  =r  3150.    Paat  schwarzbhui.  für  Handsägen. 
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Stodart^)  fand  450*' F.  als  die  richtigste  Temperatur  für  das 
Härten  von  Federmessern. 

Die  Schwierigkeit,  welche  das  Zusamniensciiweifsen  von  Guisst;«kl 
und  Eisen  darbot,  wollte  Thomas  Frankland  durch  ein  von  ihm 
erfundenes  Verfahren  üherwinden  *).  Es  bestand  dies  darin,  Eisen 
und  Stahl,  welche  zusamni engeschweifst  werden  sollten,  in  getrennteo 
Feuern  zu  erhitzen  und  ikbpi  dem  Stahl  eine  schwächere  Hitze  xu 
geben  als  dem  Eisen,  Stahl  erhitzt  sich  rascher  im  Feuer  wie  Eisen  und 
schweifst  bei  niedrigerer  Temperatur.  Wollte  man  beiden  «usamoieii 
die  Schweifshitze  gehen,  wie  dies  meist  geschah,  so  würde  Stahl  ver- 
brenniui,  ehe  das  Eisen  seine  richtige  Schweifshitze  erlangt  hat  Di» 
ist  der  Grund  für  obiges  Verfahren. 

Bei  feinen  und  kurzen  Sachen  gab  man  erst  dem  Eisen  und  StaW 
Gestalt  und  Umfang,  wie  es  das  fertige  Stück  erforderte.  Bei  langen 
Gegenständen,  wie  Sensen  u.  dergl,  bei  denen  nur  eine  Stahlscbneide 
verlangt  wurde,  schmiedete  man  dagegen  zwei  entsprechend  lange 
Streifen  aus^  schweifste  sie  zusammen  und  schmiedete  erst  dann  (üfi 
Form  aus.  Glatte  Staldwalzen  beschleunigten  und  beförderten  (h'eses 
Vr-rfahren,  indem  man  die  Stäbe.  Bleche  u.  s.  w,  erst  auf  Länge, 
Breite  und  Dicke  ausschmiedete  und  hierauf  für  sich  durcJi  die  an- 
gewärmten  Cvlinder  lauffu  liefs;  dann  beide  Streifen  schweif^^wam 
aufeinanderlegte  und  zusammen  die  Walzen  passieren  liefs,  wobei  dw 
Schweifsung  leicht  und  vollständig  erfolgte,  wenn  die  Hitze  die  richtige 
war.  Auf  ähnliche  Art  konnte  man  auch  schon  fertigen  Instrumentbau 
ein  Stahlblatt  auf  das  schnellste  auflegen.  Da  «lies  bei  grufsen  Stücken, 
z.  B.  bei  Walzen,  nicht  anging,  so  schlug  Frankland  vor,  erst  tkn 
inneren  Teil  derselben,  d.  h.  die  ganze  Form  abzüglich  der  Stahl- 
stärke, aus  Gufseisen  zu  giefsen»  diesen  Kern  dann  in  eine  Lehm- 
form  einzusetzen,  zu  erhitzen  und  dann  den  Stahl  tlaruni  zu  giefwo. 
Sollte  die  Walze  eine  sehr  starke  Achse  haben  ^  stärker  als  sie  an» 
Gufseisen  hergestellt  werden  kann,  so  fertigte  man  dieselbe  vorher 
aus  Schmiedeeisen  und  gofe  erst  mit  Gufseisen  den  inneren  Waheü- 
körper  darum  und  hierauf  dann  den  Sbihl  (Compound  raetal!).  —  Die 
Verstählung  durch  Verschmelzung  sollte  sich  auch  bei  rielen  kleinen 
Gegenständen  mit  Vorteil  anwenden  lassen. 


1)  Siehe  Philos.  Trantactions  l7Bb,  p.  32^. 

2)  Siehe  On  welding  cast  ateel  by  Bir  ThoroaaFrankland,  Philo«. Tr»o««''<' 
1795.  p,  II.  Deutiicli  von  Busche ndorf  m  Journal  für  Fabrik.  et<^  T^'  VTH. 
JuU  1799,  S.  49. 
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Verarbeituiig  von  Eisen  und  StaM. 

f  würde  zu  weit  führen,   die  Geschichte   der  zahlnnchen  Eiseii- 

ritungen   im   einzelnen   schildern   zu  wollen.     Wir  müssen  uns 

arze   Notizen    üher    einige    derselben    beschränken.     Die    Ver- 

bg  von   Schmiedeeisen   zu  Baukonstniktinnen    war   im   vorigen 

bdert  noch   sehr  gering.     Öfter  wendete   man   hierfür   schon 

Ben  an,  namentlich  in  England.    Die  erste  bekannte  selbständige 

akonstniktion  von  Schmiedeeisen  rührte  von  dem   französischen 

hworenen  Ango  her^  der  1785   in  einem  Hause  zu  Boulogne 

mit  Hülfe  eines  Eisengerippes,  bestehend  aus  mehreren  durch 

be   miteinander    verbundenen    gesprengten    Flacheisenträgern, 

Ht  hatte.     Diese   wurden   von   einer  besonderen   Kommission 

iriser  Akademie  geprüft  und   vortrefflich   befunden.     Die  Kon- 

,un    fand   Nachahmung.     Ango    war   auch    der   erste,    der   in 

feich     schmiedeeiserne    Dachstühle     konstruierte,     worin     ihm 

rre  nachl'olgte, 

ier  die  Verwendung  von  Gufs-  und  Schmiedeeisen  zum  Brücken- 
iben  wir  bereits  berichtet,  ebenso  über  die  Verwendung  von 
deeisen  zu  Grubenseilen.  Ketten  taue  statt  der  Hanfseile  für 
I  zu  verwenden,  hatte  Philipp  White  in  England  1634  zuerst 
chlagen,  desgleichen  Colli n  Mackenzie  1791. 
L  Hancock  zu  Birmingham  stellte  1790  die  Kettenglieder  aus 
|dar.  Sonst  waren  in  England  gegossene  Ketten  um  diese  Zeit 
iL  in  Gebrauch, 

äüosaer  beschäftigten  sich  vielfach  mit  der  Herstellung  eiserner 

|er,  Balkone  u.  s.  w.    Dieselben  wurden  zuweilen  aus  Blech  aus- 

(balcons  ii  tole  ciselee)»    Die  Schlösser  selbst  erfuhren   eine 

Verbesserung   durcli   Regniers   Mahlschlofs  (cadenat  ä  rou- 

Derselbe  erfaml   auch    die  Scblüssellocbdeckel  (cache-entree). 

chland  hatte  Freytag  zu  Gera  sclion  in  der  ersten  Hälfte  des 

rhunderts  die  dreimal  schliefsenden  runden  Schlösser,  welche  in 

Ige  fälschlich  französische  Schlösser  genannt  wurden,  angefertigt. 

iche  Kombinationsschlösser  erfanden   1778  Boissier  und   der 

on  Beaufond  in  Frankreich  und  Robert  Barron  in  England. 

t  Bramah  mit  seinem  berühmten  Sicherhcitsschlofs  auf. 

itere  Angaben  werden  bei  den  einzelnen  Ländern  folgen. 
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Die  gewerblichen  Verhältnisse, 

Die  gewerblichen  Verhältnisse  standen  im  l-S,  Jalirhinidf 
im  allgemeinen  noch  unter  dem  Zunftzwang,  wenn  dieser  sich  atl 
in  den  verscliiedenon  Ländern  vorschieden  entwickelt  hatte,  I 
Stellung  der  Zünfte  hatte  sich  seit  dem  30jährigen  Kriege  wesfl 
lieh  dadurch  verändert,  dafs  die  landesherrliche  Bevormundung  ei 
viel  stärkere  geworden  war.  Während  die  Zünfte  ihren  Ursprung 
dem  freiwilligen  ZusammenschluTs  der  gleichartigen  Ge werbe treibeod 
zum  Schutz  und  gegenseitiger  Unterstützung  und  Förderung  hatt 
ging  diese  Unabhängigkeit  bei  dem  fortschreitenden  Verfall  der  Zun 
mehr  und  mehr  verloren,  Sie  suchten  Schutz  und  materielle  rnt( 
Stützung  hei  der  Obrigkeit^  so  dafs  sich  allmählich  die  Voretella 
ausbildete,  dafs  auch  ihre  Rechte  nur  von  der  Übrigkeit  oder  ( 
Landesherrschaft  verliehen  seien.  Diese  AulTassung  begünstigten  ( 
Regierungen,  so  dafs  sie  sich  allmählich  zu  einer  festen  Leli 
gestfütete.  Auch  gaben  die  Zünfte  durch  ihr  Benehmen,  welch 
immer  exklusiver  wurde,  der  Regierung  oft  genug  Grund  zum  Ei 
schreiten,  zur  Prüfung  und  scliÜefslich  auch  zur  Abänderung  ä&l 
Satzungen,  Der  sittliche  Wert  der  Zünfte  war  schon  seit  langer  Z 
im  Schwinden  und  war  im  30jährigen  Kriege  ganz  verloren  gegangl 
Kastengeist,  Gewinnsucht,  Eitelkeit,  Wichtigthuerei,  engherzige  Exk 
sivität,  Konkurreuzfui'cht,  Brotneid  und  Engherzigkeit  waren  &ti  < 
Stelle  der  alten  Bürgertugenden,  welche  das  Handwerk  im  Mitt( 
alter  ausgezeichnet  hatten,  getreten.  Die  alten  Zunfteinrichtuiig 
dienten  nur  noch  dazu,  einer  kleinen  Zahl  privilegierter  Fanuliö» 
einzelnen  Städten  eine  sichere  Existenz  zu  schaffen  >).  Der  Zuti 
zwang  diente  nur  noch  als  ein  Mittel,  Uuzünftige  auszuschliefsen.  C 
Meisterrecht  wurde  zu  einem  Gegenstand  des  Verkaufs  gemacht  1 
Geschlossenheit  der  Zunft,  d.  h.  die  Beschränkung  auf  eine  bestimit 
Zahl  von  Meistern,  womöglich  die  gänzliche  Sperrung  wurtlen  i 
Privilegium  erstrebt.  Der  Arbeitstieifs  verschwand  und  mit  ihr  ( 
Geschicklichkeit  und  Kunstfertigkeit,  welche  vordem  der  Ri 
der  deutschen  Meister  gewesen  war.  Solche  Zustände  muisten  na 
lieh  Gegenstand  fortwährender  Klagen  werden.  Die  Haiidwü 
mifsbräuche  abzustellen,  war  eine  unaufhörliche  Sorge  derRe 


*)  Siehe  Dr.  G.  Schönberg,  Handbuch  der  politischen  Ökonomie, 
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Wo  dieselbe  stark  genug  war,  dem  Widerstände  der  Zünfte  erfolgreich 

gegenüber  zu  treten,  bildete  »ich  immer  bestimmter  die  Vorstellung 

las,    daüs   die   Zunftrechte    vom   Staat    verliehene   Privilegien    seien. 

Sowohl    einzelne    Fürsten    als    der   ReichsschluTs   von    1731    erwogen 

erustlich   die   Aufhebung   der  Zünfte.     Auch   privilegierte   der  Staat 

unzünftige   Handwerker  als   Freimeister  und   die   Zunft   raufste    sich 

diese  unzünftigen  Meister  gefiallen   lassen.    Durch   eingehende,  weit- 

lÄufige  Gesetze  wui'den  die  Zünfte  reglementiert  und  einer  ständigen 

Überwachung   unterstellt      Von    Obrigkeits   wegen   wurden  jetzt  die 

Bedingungen  für    die   Aufnahmo   in   die   Zunft    festgesetzt    und   das 

Lehrlings wesen  geordnet;  in  gleicher  Weise  wurde  das  Gesellenwesen 

gesetzlich  geregelt  und  die  Meisterprüfungen  wurden  unter  Kontrolle 

der  Staatsbehörde  abgehalten, 

^K    Neben   dem  zünftigen  Handwerk   entwickelten  sich  immer   neue 

^Bht  zünftige  Gewerbe,  welche  namentlich  die  industriellen  Arbeiter, 

^■p  Fabriken    unifafsten»     Die    merkantilistischen   Grundsätze,  nach 

^Hcheu  die  Regierungen  das  Gewerbewesen  leiteten,  bezweckten  die 

^Hustrie   des   eigenen  Landes  von   der  des  Auslandes  noabhangig  zu 

Htiehen,  ihr  den  inländischen  Markt  zu  sichern  und   die  Ausfuhr  der 

einheimischen   Erzeugnisse  zu  befördern.     Um  ersteres   zu  erreichen, 

gründeten   die  Fürsten  Staatsfabriken  und  zogen  fremde  Künstler  in 

dAsLand.    Die  Einfuhr  fremder  Produkte  wurde  durch  Zölle  erschwert. 

Diese  Bevormundung   führte   aber  besonders   bei  der  Zersplitterung 

[Deutschlands    und    der   Kleinstaaterei    zu  einer   Unterdrückung    der 

■0wegungsfreiheit  und   zur   Hemmnis   des   gewerblichen   Fortschritts, 

Namentlich    der   Grofsindustrie,    und    so    fand   dann    der    Ruf    nach 

Gewerbefreiheit,  welchen  Adam  Smith  in  England   laut  und  mit 

überzeugender    Begründung    erhoben    hatte,    in    allen    industriellen 

Staaten  Anklang. 

In   Osterreich    suchten    Maria   Theresia   und   Joseph    U.   den 

GfwerbeHeifs    und    das    aufkeimende   Fabrikwesen   durch    zahlreiche 

Specialbestimmungen  von  den  Fesseln  der  Zunft  zu  befreien.    Viele 

^zünftige    Gewerl»e    wurden    zugelassen.      Die   Hof- Verordnung   von 

er-Österreich  zählt  bereits  37  Gewerbe  auf,  welche  für  unbedingt 

erklärt  worden  waren.    Ganz  allgemein  wurden  aber  die  Fabriken 

dem  Zunftzwange  befreit, 

lii  Frankreich  ging  man   noch  entschiedener  vor.     Dort  hatte 

17.  .labrhundert  der   gi-ufse   Minister  Colbert   zugleich   mit   der 

^swirtschaft   das    ganze    Gewerbewesen    reformiert      Als    er    die 

tang  der  Regierung  übernahm  (IG61),  war  die  französische  Industrie 
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hinter  der  anderer  europäischer  Staaten  zurück.  Er  wollte  dunA 
eine  neue  Gewerbepolitik  die  Gewerbe  heben,  Frankreich  von  seiner 
Abbiingigkeit  auf  industriellem  Gebiet  befreien  und  es  zu  einem 
exportierenden  Staat  machen.  Er  glaubte  dies  nur  errev^'f"  '" 
können  durch  unmittelbares  Eingreifen,  durch  eine  strenge  st 
Bevormundung  der  Industrie  und  durch  weitgehende  Staatiunt«r- 
Stützung.  Er  begann  seine  Reform  der  Industrie  1G05  dun^li  die 
obrigkeitliche  Regelung  äes  Textilgewer  lies,  welcher  die  Reform  4w 
übrigen  Industriezweige  folgte.  Die  Reglementierung  erstreckte  sich 
auf  Anlagen  der  Fabriken,  Betrieb,  Erzeugnisse,  kurz  auf  alle  Einwl» 
holten  und  sollten  vor  allem  die  Herstellung  guter  Ware  sichern, 
Zur  Durchführung  seiner  Vorschriften  schuf  Colbert  ciue  groff» 
Organisation  von  Fabrikinspektoren.  Viele  neue  Industriezweige  wiu'dlen 
eingeführt.  Auch  dit?  Metallindustrie  suchte  er  zu  heben.  Haupt- 
sächlich förderte  er  aber  das  Kunstgewerbe,  für  welches  seit  jfiBei 
Zeit  Paris  der  Vorort  wurde.  Das  Handwerk  organisierte  er  zünftig. 
Die  Zünfte  sollten  aber  ganz  von  der  Obrigkeit  abhängig,  selbst 
obrigkeitliche  Organe,  staatliche  Polizeianf^talten  sein*  Colb^rts 
Erfolg  war  grofs.  Seine  Regierungszeit  (1661  bis  1683)  bildet  mt 
Glanzperiode  des  französischen  Gewerbewesens.  Aber  sie  dauert**  niclrt 
länger  als  er  lebte.  Die  Aufhebung  des  Edikts  von  Nantes  uumitt^l- 
bar  nach  seinem  Tode,  welche  Hunderttausende  der  geschicktesten 
Arbeiter  und  Künstler  aus  dem  Lande  trieb,  bereitete  ihr  ein  jabes 
Ende.  Dazu  kamen  schwere  Kriege  und  die  Verschwendung  des  Hofes. 
Colbert 8  Bevormundungssystem  wirkte  in  den  ungeschickten  Händen 
seiner  Nachfolger  imr  schädlich.  Um  die  Mitte  des  18.  Jabrhuntlort* 
kamen  die  Anschauungen  der  Physiokraten,  welche  absolute  Gewerbe* 
und  Handelsfreiheit  als  die  wahre  Staatsweisheit  verkündigten,  «ff 
Geltung.  Zur  Heri'scbaft  gelaugte  diese  Richtung,  als  Turgot  nT4 
Minister  wurde. 

Im  Februar  1776  erlies  ei\  im  Widerspruch  mit  dem  Parlament! 
sein  berühmtes  Edikte  welches  die  Zünfte  aufhob  und  die  Get^'e^b*• 
freiheit  einfülirte.  Während  man  bis  dabin  das  Recht  auf  Erwert» 
aus  gewerblicher  Arbeit  als  ein  vom  Staat  oder  von  der  Krone  ver- 
liehenes Reclit  angesehen  hatte,  stellte  er  dasfelbe  als  ein  n&türlicHts 
Ret'bt  jedes  Menschen  hin.  Es  ist  nicht  Zufall,  dafs  in  demselben* 
Jahre  Adam  Smiths  epochemachendes  Werk  über  den  Reichtum  «1^^ 
Nationen  (Inquiry  into  the  nature  and  causes  of  the  Wealth  of  Nation»* 
London  1776)  erschien.  Adam  Smith  hatte  sich  vordem  in  Frank 
reich  aufgehalten  und  Turgot  war  ein   begeisterter  Anhänger  sein^*^ 
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liikalen  Ideen.  Das  Recht  auf  Arbeit  erklärte  Turgot  für  den 
dligsteu  Besitz  1).  Jedes  Gesetz,  welches  dawider  streite*  sei  als 
M'leli^ang  des  Naturrechtes  ipso  fticto  nichtig;  die  Zünfte  grotesk 
ji  tyrannisch,  ein  Ergebnis  der  Selbstsucht,  Habgier  und  Gewalt, 
■rlich  jubelten  die  Arbeiter  über  das  neue  Gesetz.  Mit  solcli 
?mutionären  Grundsätzen  liefs  sich  aber  nicht  lange  in  einem 
»»oarchischen  Staate  regieren,  schon  nach  sechs  Monaten  erfolgt^^ 
ttrgots  Sturz  und  die  geschlossenen  Zünfte  thaten  sich  wieder  auJ'. 
tlerdings  verschwanden  von  den  110  aufgehobenen  Zünften  21  dauernd. 
e  übrigen  scblossen  sich  zu  44  Verbänden  zusamraeü.  Auch  dieser 
l^tand  dauerte  nicht  lange;  die  französische  Kerolution  brach 
l&  und  am  17.  Juni  Hill  schafl'te  die  konstituierende  National - 
isammlung  die  ZUnfte  von  Deaem  ab.  Nach  diesem  Vorgehen 
Unkreichs  strebten  auch  in  den  anderen  Kontinentiilstaaten  die 
äsiDuigen  Geister  nach  Gewerbefreiheit 

In  England  bestand  diese  in  der  Praxis  schon  lange.  Das  Zunft- 
leen  hatte  dort  nie  die  starre  Form  angenommen  wie  aul*  dem 
)Dtinent.  Der  Grund  lag  zum  grofsen  Teil  darin,  dafs  die  Gewerbe 
rige  zurückgeblieben  und  die  Könige  gezwungen  waren,  fi*emde 
rbftiter  und  Künstler  in  das  Land  zu  ziehen.  Erst  seit  der  Ilerr- 
baft  der  Tudors,  seit  Heinrich  VII.  (1485  bis  150ü)  und  Ileiurich  VIII. 
&Ö9  bis  1547)  trat  das  Bestreben  hervor,  die  nationale  Arbeit  zu 
kotzen,  die  heimische  Produktion  zu  heben.  Eine  Menge  einzelner 
unopole  und  Privilegien  wurden  erteilt.  Eine  eigentliche  Gewerbe- 
dnung  erliefe  aber  erst  Königin  Elisabeth  durch  die  sogenannte 
iehrlingsakte"  1562.  Die  Hauptbestimmungen  derselben  waren^  dafs 
'iner  ein  Gewerbe,  welches  technische  Geschicklichkeiten  erforderte, 
itreibeij  durfte,  der  nicht  sieben  Jahre  in  der  Lehre  gewesen  war. 
er  in  die  Lehre  treten  wollte,  durfte  noch  nicht  21  Jahre  alt  sein 
d  seine  Eltern  mufsten  einiges  Vermögen  besitzen.  Die  Zahl  der 
■pünge  gegenüber  den  Gesellen  war  bestimmt.  Niemand  durfte 
Ben  Gesellen  auf  weniger  als  ein  Jahr  dingen  mit  gegenseitiger 
brteljähriger  Kündigung.  Die  Arbeitszeit  war  festgesetzt  auf  zwölf 
lUöden  im  Sommer  und  auf  die  Zeit  von  Tagesanbruch  bis  Sonnen - 
itprgang  im  Winter.  Der  Lohn  sollte  jährlich  von  Friedensrichtern 
id  Stadtmagtstraten  auf  einer  allgemeinen  Sitzung  nach  Ostern  fest- 
5t  werden.  Dieselben  Behörden  sollteu  auch  Streitigkeiten  zwischen 
im    und   Lehrhngen   schlichten    unH    die   letzteren    beschützen. 


^  WilbelitJ  Röscher,  Syatem  der  Volkswirtschatt,   Bd.  Ilf.  B.  65". 
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Obgleicb  diese  Bestimmungen  viel  liberaler  waren  als  die  Zunft- 
vorschriften  in  Deutschland,  so  \sTirden  sie  doch  als  lästiger  ZwaDg 
empfunden.  Desball»  legte  man  sie  später  dahin  aus,  dafs  sie  unr 
Gültigkeit  für  difjcnigen  Städte  und  Flecken  mit  Korporationsrecto^ 
welche  vor  1562  bestanden  hätten,  btmnspruchen  könnten.  Im  Laufe 
des  16.  Jahrhunderts  waren  viele  Privilegien  und  Monopole  äd  ein' 
zelne  verliehen  worden,  gegen  den  Willen  des  Volkes.  Diese  Ver* 
leihungen  waren  einträglich  für  die  Krone.  Als  nun  Jakob  L  ebjii^ 
falls  viele  derartige  Vorrechte  gegen  Abgaben  an  ihn  selbst  ert^fl 
erh(»h  sich  das  Parlament  gegen  diesen  Mifsbrauch  und  set^e  off 
wichtige  Statut  von  1628  durch,  welches  alle  bisher  erlassenen  oilör 
künftig  zu  erlassenden  Bewilligungen,  Charters  und  Patentbriefe  fiir 
Alleinverkauf  oder  Vorkauf,  Verfertigung  von  Gewerbserzeugnissen, 
Arbeit  oder  Gebrauch  irgend  eines  Gegenstandes  mit  Monopolrecht 
(aufser  einigen  ausdrücklich  genannten  Krtindungspatenteu)  fiir  DiiÜ 
und  nichtig  erklärte  und  jede  neue  Monopolverleihung  fon  der 
Bewilligung  des  Parlaments  abhängig  machte. 

Seit  jener  Zeit  entwickelte  sich  erst  das  geordnete  englische 
Patentwesen,  welches  für  die  Industrie  von  so  grofeer  Bedeutiiug 
wurde.  Weniger  durch  Gesetz  als  durch  die  Praxis  wuchs  voo  ^ 
ab  immer  mehr  in  England  die  Gewerbefreiheit.  In  dem  Kampf 
zwischen  Handwerk  und  Industrie,  zwischen  Klein-  und  Grofsbetrieb, 
zwischen  den  Vertretern  einer  über  die  bestehenden  Gesetze  liin- 
ausgehenden  Gewerbefreiheit  und  den  Verteidigern  des  diese  «in* 
schränkenden  bestehenden  Hechts  verhielt  sich  die  Staatsgewalt 
in  der  Regel  passiv  und  befördei-te  mit  dieser  Politik  des  laisser  fair« 
die  Entwickelung  der  englischen  Grofsindustrie.  Die  gewerblieh« 
Bedeutung  der  Zünfte  verschwand  fast  völlig.  Nur  die  Messerschmied« 
von  Sheftield  hielten  an  ihrer  Zunftverfassung  fest  Sie  bildeteu  eine 
Innung  unter  dem  Namen  the  Company  of  cntlers  of  Hallamshiff. 
Ihr  Reglement  von  162.5  wurde  noch  1791  erneuert  und  verbesj^i?!^ 
Es  durfte  keiner  eine  Fabrik  liaben,  auch  keine  Waren  fabrizier«» 
lassen,  der  nicht  sieben  Jahre  in  der  Lehre  gestanden  und  ^io 
Meisterstück  zur  Schau  ausgestellt  hatte.  In  Birmingham  kannte  ©so 
diese  Beschränkungen  damals  nicht  mehr.  Wesentlich  trugen  wi 
der  freisinnigen  Entwickelung  die  Lehi^en  von  Adam  Smith  (1^25 
bis  1790),  des  Gründers  des  Industriesystems  in  der  VolkswirtscbA 
bei.  Dieser  erklärte  die  Arbeit  für  die  Quelle  des  Vermögens  un^ 
den  Staat  für  verpflichtet,  alle  Hindernisse,  welche  der  Entwidt* 
lung  des  Gewerbefleifses  im  W^ege  ständen,  zu  beseitigen. 
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Kese  freisiniiigen  Anschauungen  kamen  hauptsächlich  der  Industrie 
|te,  welche  sich  frei  und  ungestört  in  England  entfalten  konnte 
icboü  dadurch  einen  grofsen  Vorsprung  vor  der  bevoiTnundeten, 
flieh  beaufsichtigten  und  eingf^schrjinkten  Industrie  der  Konti- 
^taaten  gewann. 

b  der  Eisenindustrie  war  die  Einteilung  der  Arbeit,  die  Zahl  der 
liter  und  ihre  Ptiichten,  so  lange  man  nur  die  alten  Holzkohlen- 
und  den  Frischbetrieb  kannte,  in  allen  Ländern  ziemlich  gleich, 
u  einer  Hochofenhütte  bestanden  die  Arbeiter  aus  dem  Hoch- 
jister  und  seinem  Gesellen  oder  Knecht,   der  ihn  ablöste,  und 
>is  drei  Htilfsarbeitern.    Der  Meister  hatte  die  Zustellung  des 
m  zu  besorgen,   bestimmte   meistens  auch  den  Satz,  besorgte  das 
len  der  Schlacken  und  des  Eisens,  das  Reinigen  des  Gestelles 
ler  Form,  den   Gang  der  Blasebälge  u.  s.  w.     Die  Aufgeber 
^en   das  Einschütten  der  Kohlen  und  des  Eisensteins   oben  in 
icht  des  Ofens;  der  Pocher  besorgte  das  Pochen  des  Eisensteins 
ler  Schlacken  zur  Gewinnung  des  Wascheisens,  auch  hatte  er 
ms  das  Rösten  der  Erze  noch  unter  sich.     Der  Kohlenmesser 
ite   da,    wo   Hämmer   mit    tlem    Hüttenwerk    verbunden   waren, 
ilich  diese  mit    Der  Eisenmesser  hatte  die  von  den  Gruben 
men  Erze  und  ebenso  die  Zuschläge  in  Empfang  zu  nehmen 
vermessen.     Wo   die  Hütte   ihre   eigene  Waldung  hatte,  liefs 
Kohlen    durch    eigene    Köhler   brennen.     Die   Ptiichten    der 
und  Haramerbediensteten  waren  in  den  Hütten-  und  Hammer- 
igen genau  bestimmt. 

de  Hüttenarbeiter  dienten  auf  Gedinge  und  wunlen  in  der  Regel 
in  Jahr  gedungen.  In  Preufsen  begann  das  Jahr  mit  dem  ersten 
Wernigerodischen  mit  d^m  ersten  Januar,  Während  dieser 
durften  sie  nicht  aus  der  Arbeit  gehen  und  anderen  Dienst 
«n.  Deshalb  durfte  kein  Hüttenarbeiter,  der  auf  inländischen 
b  gearbeitet  hatte,  angenommen  werden,  wenn  er  nicht  ein  Attest 
Iw  Faktorei  hatte,  dafs  er  ordnungsmäfsig  gekündigt  und  nicht 
leuem  Gedinggpld  erhalten  hatte.  Die  Löhnung  geschah  teils 
BN^m  Gelde,  teils  in  Naturuüen,  an  einigen  Orten  auch  mit  Eisen 
Wiktualien.  Dieses  Trucksystem  war  sehr  allgemein,  obgleich  es 
knnt  schlecht  war  und  zum  Nachteil  des  Arbeiters,  der  zu  liäutig 

I  übervorteilt  wurde.  Am  schlimmsten  war  die  Löhnung  mit 
I,  weü   sie   den  Arbeiter  zum  ü  ntersclileif   herausforderte.     Aus 

II  Ursachen  war  in  manchen  Ländern,  wie  in  Sachsen,  die  Aus- 
pg  mit  Eisen   und  Viktualien   verboten.     Auf  den  preufsischen 
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Torigea  Jahrhiiuderts  2i/a,  4,  5,  liöchsiens  o\/a  Neugroschen;  iü 
war  er  durch  tue  Taxordnuug  voü  1763  auf  5  Neugroacheu  fea 
Die  Maurer  und  Zimmerleute  erhielten  nach  1740  7^2  ^ET*  3 
„Cofentgeld",  ein  Tischlergeselle  10  Ngr.,  ein  Meister  !2  Ngr.  Ki 
der  Leipziger  Taxordcung  von  1766  betrug  der  Summerloliü  dtfj 
Maurer  und  Zimmerleute  10  Ngr.,  der  Winterlohn  S»/^  Ngr.  —  h 
Industrie  waren  die  Löhne  sehr  uügleich.  Ein  Fabrikarbeilor  d* 
Textilbranche  verdiente  5  Thlr.  die  Woche,  während  ein  LeinwetMirj 
in  einer  mittleren  St^idt  nur  1  Ins  li/^  Thlr.  die  Woche  verdient 
Nach  der  Leipziger  Markttiixe  kostete  17G6  1  Kanne  Butter  7'/^  W 
8Vio  Ngr.,  1  Schock  Eier  10  Ngr.,  1  Pfd.  RindÜeisch  2 Vi  Ngr,  1  PfiL^ 
Kalbäeisch  ly^  bis  P/s  Ngr.,  1  Pfd.  Schweinefleisch  21/5  Ngr.  1  Pfitj 
Schüpsentieisch  2Va  Ngr,  1  Klafter  hartes  Holz  4Va  bis  8  Thlr^  1  Klftf. 
weiches  Holz  3>/;>  Thlr.,  1  Scheffel  Korn  2  bis  2^^  Thlr.,  1  Pfd.  lloggen- 
brot  4  Pfennige. 

Ein  Leipziger  Arbeiter  mit  5  Ngr  Tagelohn  konnte  also  laiufea: 
a/j  Kanne  Butter  oder  I/3  Schock  Eier,  2  Pfd-  Rind-  oder  Schöpsen- 
Üeisch,  31 3  bis  4  Pfd.  Kalbtieiscb,  S\\  bis  4  Pfd.  Schweinefleiscli. 
10'»/,.i  Pfd.  Korribrot  u.  s.  w.  Die  Lohne  waren  aber  trotz  der  hilligti» 
Marktpreise  niedriger  als  heutzutage. 

Das  Rechnungswesen  auf  den  Eisenhütten  und  Häiumern, 
namentlich  den  landesherrlichen,  war  sehr  weitläufig  und  umständlich. 
Wir  verweisen  diejenigen  Leser,  weh".he  sich  hierfür  interessieren,  auf 
den  Artikel  „Eisen**  in  der  ökonomischen  Encyklopadie  von  KrünÜ 
(Bd.  X,  S.  629),  wo  auch  auf  weitere  Litteratur  Bezug  genommen  i^tJ 

Der  Handel  in  Deutschland  war  sehr  erschwert  durch  die  Klein- 
staaterei und  die  vielen  Zolle.  Als  ein  Hauptgrund satz  galt,  dii« 
Eisen  in  möglichst  veredeltem  Zustande  auf  den  Markt  zu  hring^*** 
Die  Preise  wurden  bei  den  landesherrlichen  Eisenhämmern  von  de«' 
Kammern  festgesetzt  Um  diese  bekannt  zu  machen»  wurden  Preis« 
courantzettel  ausgegeben  i).  Als  ein  Hauptbefurderungsmittel 
Eisenhandels  galt  die  Anlage  von  möglichst  vielen  Eisenniederlft^* 
in  einem  Lande.  Die  Hämmer  durften  nur  an  die  Niederlagen  heftm 
und  hei  diesen  allein  durfte  gekauft  werden.  Die  Ausfuhr  wunle  dur<'» 
Befreiung  des  auszuführenden  Eisens  von  Zöllen  und  Abgaben  unter" 
stützt  Dem  inländischen  Handel  half  man  durch  Accisebefreiung* 
während  die   Einfuhr   von   ausländischem   Eisen    entweder  ganz  f^ 


^)  Siebe  Krünitz,  q.  u,  0.,  S,  674«  wo  eio  „Ävertissement  wegeo  der  V'erk»*^ 
preise  der  Eisen-  und  Blechwaren  in  der  Mark  Brandenburg  vom  12.  Oktbr.  1'^ 
abgedruckt  ist. 
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Jten  oder  mit  Zöllen  und  Acciseabgaben  l>elastet  war.  Man  verbot 
Mar  die  Eiseneinfuhr  aus  einer  eisenerzeugenden  Provinz  in  ©ine 
l^re  <lesselben  Landes. 

Die  Eisenhandler  waren  entweder  Grofshändler,  „ordentliche  Kauf- 
Ittte*  in  den  Seestädten,  welche  Eisen  in  Schiffsladungen  verfrachteten, 
(ber  auch  mit  anderen  überseeischen  Artikeln  handelten,  oder  es  waren 
Verleger"  von  gröfseren  Eisenwerken,  welche  auch  mit  Schiffsankem, 
üiiionen,  Mörsern,  Kugeln,  Öfen,  Draht  u.  s.  w.  handelten  uad  gröfsere 
iieferungsgeschäfte  darin,  z.  B.  mit  den  Landesmagazinen,  abschlössen, 
der  CS  w*aren  „Eisenhändler"  (Eisenzeugbändler),  die  in  den  Städten 
[anze  Gewölbe  voll  von  Eisenwaren,  die  sie  teils  von  den  Hütten  und 
iämmernT  teils  von  Plattnern,  Klein-  und  Grobscbmieden  gekauft 
ittten,  feilhielten;  oder  es  waren  Eisenkrämer (Quincaillers),  die  nament- 
icb  kleine  Waren  führten,  daneben  aber  auch  noch  mit  anderen 
jLaren  handelten;  dann  gab  es  noch  Alteisenhändler,  die  man  auch 
prs  als  Eisenkrämer  bezeichnete.  In  Württemberg  hiefsen  die 
(itinligierten  Eisenhändler  „Chalanten". 

Grofsartig  war  der  Eisenhandel  Englands,  das  zu  Ende  des 
forigen  Jahrhunderts  bereits  den  Weltmarkt  beberrschte,  Seine  zahl- 
Pteshe  Handelsflotte  besorgte  den  Transport,  seine  wohlhabenden 
Koknieen  waren  seine  Abuelmier.  Obgleich  die  englische  Produktion 
»on  Roheisen  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  bedeutend  zu- 
nahm, so  genügte  sie  doch  nicht  für  dif  gesamte  Fabrikation,  Ein 
nichtiger  Teil  der  englischen  Eisenindustrie  basierte  auf  der  Ver* 
ritaULTon  eingeführtem  Roh-  und  Stabeisen. 

BBk  Zahl  der  Erfindungen  erfuhr  besonders  seit  Watts  grofsem 
Bblge  mit  der  Dampfmaschine  eine  aufserordentliche  Steigerung. 
Rt  Nutzen,  welchen  Patente  dem  Erfinder  wie  dem  Staat  gewährten, 
führte  auch  in  vielen  Staaten  des  Kontinents  zur  Einführung  von 
fÄteutgesetzen  und  Patentämtern.  Frankreich  gab  durch  sein  Patent- 
tzvom  7.  Januar  1790  hierzu  das  Vorbild.  In  den  Vereinigten  Staaten 
Nordamerika  wurde  am  10.  April  1790  das  erste  Patent  (Nr.  1) 
Jgeben.  Bayern  erliefs  1701  ein  Patentgesetz.  Durch  die  Patent- 
tzgebung  wurden  die  Erfindungen  gefordert  und  England  war 
Jtsächlich  deshalb  schon  im  vorigen  Jahrhundert  das  Land,  in  dem 
meisten  neuen  Erfindungen  gemacht  und  auf  den  Markt  gebracht 


ÖO' 


BESONDERER  TEIL. 


DIE  GESCHICHTE  DER  EISENINDUSTRIE 

IN'    DEN 

EINZELNEN  LÄNDERN, 


Deutschland. 

Deutschland  liatte  durch  den  dreifsigjährigen  Krieg  furchtbar 
gelitten,  auch  seine  Eisenindustrie  hatte  einen  gewaltigeD  Stofi»  be- 
kommen. Dem  uiigcaclitet  war  das  Deutsche  Reich  zu  Anfang  des 
LS.  Jahrhunderts  noch  immer  der  erste  eisenerzeugende  Staat  m 
Europa.  Diese  Stellung  verdankte  es  seiner  überkommenen  Eisen- 
gewinnung, die  auf  vielverbreitete  Eisenerzvorkommen,  besonder! 
aber  auf  seinen  Waldreichtum  begründet  war.  Um  jene  Zeit  gab 
es  noch  keine  andere  Art  des  Hochofenbetriebes  und  der  Eisen* 
bereitung  als  mit  Holzkohle.  Erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hunderts trat  die  Steinkohle  mit  dieser  in  Wettbewerb  und  ter- 
schaffte  England  die  Fiihrerrolle  iu  dem  Eisengewerbe,  Es  ist  deshalb 
vollständig  gerechtfertigt,  wenn  wir  die  Geschichte  des  Eisens  in  den 

inzelnen  Liindeni  auch  im  18,  Jahrhundert  mit  Deutschland  be^ne«. 

isteiTeich  stand  aber  nicht  nur  in  politischer,  sondern  auch  in  in- 
dustrieller Beziehung  an  der  Spitze  Deutschlands,  und  die  vortreff- 
lichen Erze  der  österreichischen  Alpenländer  lieferten  Eisen  luii 
Stahl  von  uniibertroflener  Gute,  das  in  der  ganzen  civilisierten  Wd^ 
gesucht  und  gehandidt  wurde.  Auch  waren  die  österreichischen  Landes» 
Böhmen  uml  Schlesien  ausgenommen,  viel  weniger  unmittelbar  %on 
den  Drangsalen  des  dreifsigjährigen  Krieges  heimgesucht  worden  al» 
das  übrige  Deutschland.  Ihr  Wohlstand  hatte  weniger  gelitten  lUJil 
ihre  Eiscnhüttt^n  und  Bergwerke  waren  nicht  mit  Feuer  und  Schwert 
zerstört  worden.  Die  österreichische  Eisenindustrie  nahm  dcshidb 
die  erste  Stelle  ein  und  verdient  zuerst  unsere  Beachtung, 
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nteu.     Wü  aber  die  Faktorei  diesen  Leuten  selbst  Wein,  Brannt- 
n,  Kaffee^  Zucker  u.  s,  w.  borgten  und  es  ihnen  hernach  tou  ihrem 
in  ivieder  abzogen,  da  mufsteu  diese  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde  j»ehen. 
Von     den    Hammerschmieden,     welche    auf    den     Stabbämmeni 
«iteten,    gab    es    zweierlei  Art:   Tagelöhner    und   Ak kordarbeite i 
!tere   waren   fast   stets   liderliclie  Gesellen;   die   besseren   Arbeiter 
ren  dar.'iuf  aus,  einen  ordentlicheu  Akkord  mit  dem  Hammer herrn 
eirichteu.      Diesen   wurde  Roheisen   und  Kohle   zugewogen,  wofür 
Kne  gewisse  Menge  Stabeisen  abliefern  mufsten»     Dafür  erhielten 
einen  bestimmten  Akkordlohn;  was  sie  mehr  aussclimiedeten  oder 
Kohlen  sparten,  war  ihr  Nutzen.   Die  Löhne  waren  in  verschiedenen 
igenden  verschieden.     In   Baruth    waren  bei    einem   Frischhammer 
Meister,  1  Vorschmied,  1  Aufgiefser  und  1  Junge,  welche  wöchent- 
h  32  bis   48  Ctr.  Roheisen    verschmiedeten.     Der   Hammerschmied 

tjn  vom  Centner  geschmiedeten  Eisens  8  Groschen. 
iAuf  dem  einseitigen  Hurz  waren  bei  einem  Frischfeuer  1  Meister  und 
iechte,  welche  die  Woche  60  bis  66  Centner  verschmiedeteu.  Der 
siator  bekam  für  den  Centner  geschmiedetes  Eisen  7  Mariengroschen, 
iden  Luppenstiicken  für  die  Blechschraiede  aber  nur  5  Mariengroschen, 
■ßei  den  württembergischen  Eisenhämmern  in  dem  Christophsthal 
t^n  bei  jedem  Feuer  drei  Mann,  weiche  in  einer  Woche  40  bis 
Centner  geschmiedetea  Eisen  lieferten,  folglich,  da  sie  von  125  Pfii, 
iheisen  104  Pfd.  geschmiedetes  Eisen  liefern  mufsten,  wöchentlich 
00  bis  6250  Pfd-  Roheisen  verfrischten.  Die  Hammerschmiede  zu 
adenheim    und    Köni^sbronn    bekamen    24   Kreuzer    vom    Centner 

riiedeeisen.  Die  Zain-  oder  Ziihnschmiede  wurden  ebenso  gedingt 
die  Frischschmiede.  Sie  arbeiteten  ebenfalls  in  Akkord.  Das 
ineisen  wurde  ihnen  geliefert  und  auf  jede  Sorte  „passierte"  ein 
wisser  Abgang,  Meist  war  ihnen  auch  der  Kohleuaufwand  vor- 
schrieben. Aus  125  Pfd.  Zainbengel  mufsteu  sie  TiO  Pfd,  Zaineij^en 
^edeu.  Auf  der  Köuigshütte  am  Hai*z  passierten  für  Seil-,  Draht- 
ii  Modelleisen  und  für  Platinen  6  Pfund,  für  Krauseisen  3  bis 
Pfd.  Abgang.  Der  Sclmiiedelohn  auf  Konigshütte  betrug  für  den 
Jutner  Kruuseisen  5  Mgr»,  rundes  Drahteisen  5  Mgn,  Modelleisen 
Mgn,  Platinen  9  Mgr. 

Um  einen  Vergleich  zu  haben,  fügen  wir  noch  einige  Angaben 
►er  Löhne  und  Lebensmittelpreise  aus  Sachsen  hinzu  i).  Der  Tage- 
iiü  gewöhnlicher   Handarbeiter   betrug   in  der    zweiten   Hälfte    des 


BJehe  Bie*dermann,  Geschichte  des  It$.  Jiihrhunderts,  Bd.  I,  8.388  n.  t,  w. 
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Torigeii  Jahrhunderts  2Vai  ^i  5,  höchstens  5^/a  Keugroscheu;  ini 
war  er  durch  die  Taxordnung  von  1763  auf  5  Neugroschen  fe 
Die  Maurer  und  Zimmerleute  erhielten  nach  1740  7*/^  Ngr. 
„Cofentgeld",  ein  Tischlergeselle  10  Ngr„  ein  Meister  12  Ngr. 
der  Leipziger  Taxordnuug  von  1766  betrug  der  Sommerlol 
Maui-er  und  Zimmerleute  10  Ngr.,  der  Winterlohn  8V4  Ngr.  — 
Industrie  waren  die  Löhne  sehr  ungleich.  Ein  Fabrikarbeit 
Textilbranche  verdiente  5  Thk.  die  Woche,  während  ein  Leinwel 
in  einer  mittleren  Stadt  nur  1  bis  V/^  Thlr.  die  Woche  ret^^ 
Nach  der  Leipziger  Markttaxe  kostete  1766  1  Kanne  Butter 
8'/ij  Ngr.,  1  Schock  Eii.^r  10  Ngr..  1  Pfd.  Rindtieisch  2Va  Ngr^ 
Kalbfleisch  li/^  bis  l'/s  Ngi\,  1  Pfd.  Schweinefleisch  2i/j  Ngr, 
Schöpsentleisch  2V2  Ngr.,  1  Klafter  hartes  Holz  4Va  bis  8  Thlr. 
weiches  Holz  3\L,  Thb'.,  1  Scheftel  Korn  2  bis  2«/*  Thbr.,  1  Pfd.  Röggi 
brot  4  Pfennige, 

Ein  Leipziger  Arbeiter  mit  5  Ngr.  Tagelohn  konnte  also  kaiil 
»/a  Kanne  Butter  oder  \/a  Schock  Eier,  2  Pfd.  Rind-  oder  Schöp« 
Heisch,  ai  2  bis  4  Pfd.  Kalbtieiscb,  3\;;  bis  4  Pfd.  Schweineflei 
10'\  10  Pfd.  Kornbrot  u.  s.  w.  Die  Löhne  waren  aber  trotz  der 
Marktpreise  niedriger  als  heutzutage. 

Das  Rechnungswesen  auf  den  Eiseuhütteu  und  Hätam 
namentlich  den  landeslierrlichen,  war  sehr  weitläufig  und  umstand 
Wir  verweisen  diejenigen  Leser,  welche  sich  hierfür  interessieren, 
den  Artikel  „Eisen"  in  der  ökonomischen  Eucyklopädie  von  Krüi 
(Bd.  X,  S,  629),  wo  auch  auf  weitere  Litteratur  Bezog  genommen 

Der  Handel  in  Deutschland  war  sehr  erschwert  durch  die  KJ 
staaterei  und  die  \ielen  Zölle.  Als  ein  Hauptgrundsatz  galt, 
Eisen  in  möglichst  veredeltem  Zustande  auf  den  Markt  zn  bta 
Die  Preise  wurden  bei  den  landesherrlichen  Eisenhämmern  von 
Kammern  festgesetzt.  Um  diese  bekannt  zu  machen,  wnrdei 
courantzettel  ausgegeben  1).  Als  ein  Hauptbetorderungsmi< 
Eisenhandels  galt  die  Anlage  von  möglichst  vielen  Eisenniedefl 
in  einem  Lande.  Die  Hämmer  durften  nur  an  die  Niederlagei 
und  bei  diesen  allein  durfte  gekauft  werden.  Die  Ausfuhr  wuj 
Befreiung  des  auszuführenden  Eisens  Ton  Zöllen  und  Abgal 
stützt.  Dem  inländischen  Handel  half  man  durch  Accisebel 
während  die  Einfuhr   von   ausländischem   Eisen    entweder   gl 


faiUi 


*)  Siebe  Krünitz,  a.  n,  O.,  S.  674,  wo  <?iii  ,AYertii8emeait  wegen  tlerVrt*^ 
preise  der  Eisen-  und  Blech  waren  in  der  Mark  Bnodenbttrg  fom  Vi*  Oktbn  l\ 
Abgedruckt  idt. 
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oder  mit  Zölleo  und  Äcciseabgaben  belastet  war.  Man  verbot 
igar  die  Eiseneinfuhr  aus  einer  eisenerzeugenden  Provinz  in  eine 
nderp  desselben  Landes. 

Die  Eisenhändler  waren  entweder  Grofshändler,  „ordentliche  Kauf- 
Bute*'  in  den  Seestädten,  welche  Eisen  in  Schiffsladungen  verfrachteten, 
iber  auch  mit  anderen  überseeischen  Artikeln  handelten,  oder  es  waren 
Verleger"  von  grÖfseren  Eisenwerken,  welche  auch  mit  Scbiffsankem, 
[anonen,  Mörsern,  Kugeln,  Öfen.  Draht  u.  s.  w.  handelten  und  gröfsere 
ieferungsgeschäfte  darin,  z.  B.  mit  den  Landesmagazinen,  abschlössen, 
«ler  es  w\aren  „Eiseiihsindlor**  (Eisenzeughändler),  die  in  den  Städten 
imie  Gewölbe  voll  von  Eisenwaren,  die  sie  teils  von  den  Hütten  und 
lämmern,  teils  von  Plattnern,  Klein-  und  GrobscUraieden  gekauft 
latten,  feilhielten;  oder  es  waren  Eisenkrämer  (Quincaillers)^  die  naraent- 
icb  kleine  Waren  fiibrten,  daneben  aber  auch  nuoh  mit  anderen 
ffaren  handelten;  dann  gab  es  noch  Alteisenhändler,  die  man  auch 
öfters  als  Eisen krämer  bezeichnete.  In  Württemberg  hiefsen  die 
•riviligierten  Eisenhändler  „Chalauten". 

ürofsartig  war  der  Eisenhandel  Englands,  das  zu  Ende  des 
origen  Jahrhunderts  bereits  den  Weltmarkt  behen'schte.  Seine  zahl- 
Jiche  Handelstiotte  besorgte  den  Transport,  seine  wohlhabenden 
olonieen  waren  seine  Abnehmer.  Obgleich  die  englische  Produktion 
VI  Roheisen  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  bedeutend  zu- 
^m,  so  genügte  sie  doch  nicht  für  di<*  gesarate  Fabrikation.  Ein 
chtiger  Teil  der  englischen  Eisenindustrie  basierte  auf"  der  Ver- 
lang von  eingeführtem  Höh-  und  Stabeisen. 

Die  Zahl  der  Erfindungen  erfuhr  besondera  seit  W^atts  grolsem 
■folge  mit  der  Daraplinaschine  eine  aufserordentliche  Steigerung, 
*t  Nutzen,  welchen  Patente  dem  Erfinder  wie  dem  Staat  gewährten, 
hrte  auch  in  vielen  Staaten  des  Kontinents  zur  Einführung  von 
ik^teutgeaetzen  und  Patentämtern.  Frankreich  gab  durch  sein  Paten t- 
■btz  vom  7.  Januar  1790  hierzu  das  Vorbild,  In  den  Vereinigten  Staaten 
IX  Nordamerika  wurde  am  10.  April  1790  das  erste  Patent  (Nr,  I) 
iBgegeben.  Bayern  erliefs  1791  ein  Patentgesetz.  Durch  die  Patent- 
^<stzgebung    wurden    die   Erfindungen    gefördert    und  England   war 

)t8ächUch  deshalb  schon  im  vorigen  Jahrhundert  das  Land,  in  dem 

meisten  neuen  Erfindungen  gemacht  und  auf  den  Markt  gebracht 

len. 
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DIE  GESCHICHTE  DER  EISENINDUSTRIE 

IN    DEN 

EINZELNEN  LÄNDERN. 


Deutschland. 

Deutschland  hatte  durch  den  dreifsigjährigen  Krieg  furclitbif 
gelitten,  auch  seine  EiseinTMlustrie  hatte  einen  gewaltigen  Stofs  be- 
kommen. Dem  ungeachtet  war  das  Deutsche  Reich  zu  Anfang  de» 
18.  Jahrhunderts  noch  immer  tler  erste  eisenerzeugende  Staat  iß 
Europa.  Diese  Stellung  verdankte  es  seiner  überkommenen  Eiseti* 
gewinnung.,  die  :mf  vielverhreitete  Eisenerzvorkommen,  beflondei« 
aber  auf  seinen  Waldrpiclitum  begründet  war.  Vm  jene  Zeit  gf^^ 
es  noch  keine  andere  Art  des  Hochofenbetriebes  und  der  Eisen' 
bereituug  als  mit  Holzkohle,  Erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hundei-ts  ti^t  die  Steinkohle  mit  dieser  in  Wettbewerb  und  ter 
schaffte  England  die  FiihrerroUe  in  dem  Eisengewerhe.  Es  ist  deshalb 
vollständig  gerechtfertigt,  wenn  wir  die  Geschichte  des  Eisens  in  dett 
einzelnen  Lündern  auch  im  18*  Jahrhundert  mit  Deutschland  beginneu 
Österreich  stand  aber  nicht  nur  iu  politischer,  sondern  auch  in  in- 
dustrieller Beziehung  an  der  Spitze  Deutschlands,  und  die  vortreff- 
lichen Erze  der  Österreichischen  Alpenlander  lieferten  Eisen  uod 
Stahl  von  unübertrotfener  Güte,  das  in  der  ganzen  civilisierten  Wel 
gesucht  und  gehandelt  wurde.  Auch  waren  die  österreichischen  Lande« 
Böhmen  und  Schlesien  ausgenommen,  viel  weniger  unmittelbar  TOO 
den  Drangsalen  des  dreifsigjährigen  Krieges  heimgesucht  worden  id* 
das  übrige  Deutschland,  llir  VVithlstaud  hatte  weniger  gelitte»  uii<X 
ihre  Eisenhütten  und  Bergwerke  waren  nicht  mit  Feuer  und  Schwert 
verstört  worden.  Die  österreichische  Eisenindustrie  nabin  deshalb 
die  erste  Stelle  ein  und  verdient  zuei-st  unsere  Beachtung. 
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Eisenindustrie  der  österreichischen  Alpenländer  behauptete 
[1%.  Jahrhundert  ihren   alten  Ruhm.     Steiermark   und  Kärnten 

m  unbedingt  fiir  die  klassische  Heimat  der  Eisenbereitung  in 
ilitteleuropa.  Ilir  Stahl  wurtle  überall  hin  verführt  und  war  aner- 
■sit  als  der  beste  Schmelzstahl. 

Auf  technischem  Gebiete  vollzog  sich  in  diesen  LäTidern  ira 
18.  Jahrhundert  eine  durchgreifende  Reform,  indem  man  den  Stück- 
^fenbetrieb  aufgab  und  zum  Hochofen-  oder  Flofsofen betrieh  üher- 
gjiüg.  In  Kärnten  hatte  man  schon  im  16.  Jahrhundert  damit  einen 
Anfang  gemacht, 

»In  Steiermark  wurde  um  1650  der  erste  Flofsofen  zu  Turrach 
ut  mit  dem  man  aber  anfangs  nicht  viel  Glück  hatte.  Er  stand 
1719  im  Betrieb,  wie  aus  Reaumurs  Mitteilungen  hervorgeht. 
Erzberg  selbst  dagegen  hatte  man  mit  Zähigkeit  an  dem  alten 
Stiickofenbetriebe  festgehalten  und  jede  Neuerung  im  fortsehntt- 
Ben  Sinne  abgewiesen,  Kadmeister  und  Plahmeister  waren  sich  darin 
*inig,  indem  sie  der  festen  Überzeugung  waren,  die  Güte  des  stei- 

Ben  Eisens  müfste  unter  verändertem  Betriebe  notleiden.  Zu  diesem 
lalten  an  dem  Alten  und  Widerstreben  gegen  Neuerungen  trug  die 
8<'hwerfällige  Leitung  der  Innerb erger  Hauptgewerkschaft  durch 
<iitii  Oberkammergrafen  am  t  in  Wien  viel  bei.  Auch  bestand  die 
jfidmung"  (s.  Bd.  H,  S.  (i3t))  fort,  welche  jedem  Ofen  sein  Produk- 
[uantnm  vorschrieb  und  jeden  selbständigen  Fortschritt  hin- 
Die  Unzufriedenheit  der  Gewerke  mit  der  ihnen  aufge- 
igenen  staatliehen  Verwaltung,  welche  nur  im  fiskalischen 
Iftteresse  geführt  wurde,  wai*  eine  andauernde,  fand  aber  erst  unter 
Joseph  DL,  der  seine  freisinnigen  Reformbestrebungen  auf  alle  Zweige 
^^<^r  Staatsverwaltung  ausdehnte,  Beachtung.  1781  hob  Joseph  H.  die 
lung»  nachdem  sie  211  Jahre  bestanden  hatte,  auf  und  im  fol- 
len  Jahr,  auf  eine  Vorstellung  der  Gewerke  hin,  auch  die  kust- 
lige  Administration  des  Obergratenamtes,  und  gab  1 783  der  Haupt- 
;haft  das  Hecht  der  eigenen  Verwaltung^),  Um  dieser  weisen 
Hefeung  in  der  Ausführung  noch  mehr  Nachdruck  zu  verleihen, 


*)  8,  V.  Pantx  und  Atzl,   Versuch  einer  Beschreibung  der  vorz,  Berg-  unrl 
mwerke   de«  Herzogtum»  SteieriuHrk.     Wie«!    J814.    S.   ^.  —   Tunnere  Jahr- 
ra.  bin  VI,  Jahrgang»  8.  217. 
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trat  der  Hof  seine  Aktien  an  die  Gewerkschaft  ab.  Statt  dafs  aW 
nun  die  Interessenten  hätten  bedacht  sein  sollen,  durch  einen  zweck- 
mäfsigen  Gesellschaftsvertrag  und  wohlgeordnete  Statuten  sich  eine 
Verfassung  zu  geben,  wodurch  die  Leitung  des  ganzen  Werkeö  in  die 
Hände  kenntnisreicher,  gebildeter  Männer  gekommen  wäre,  wurde 
die  Verwaltung  ziemlich  planlos  unkundigen  Gewerken  überlassen. 
Man  bestätigte  die  alte  dreigliedrige  Einrichtung  der  Verleger  m 
Steyr,  der  Haminormeister  zu  Weyer  und  der  Radmeister  zu  Eisen- 
erz. Jedes  Glied  erhielt  13  stimmen  führende  Gewerke,  Votautfti 
genannt,  wobei  aber  das  Schlimmste  war,  dafs  man  die  anordnende 
Gewalt,  welche  die  Principalitat  hiefs,  gerade  dem  unkundigsUn 
Gliede,  den  Verlegern,  übertrug.  Jedes  Glied  hatte  zwei  Deputierte 
zu  wählen,  welche  an  den  nach  Erfordernis  abzuhaltenden  „Kon- 
gressen**, die  in  der  Stadt  Steyr,  wo  sich  die  Direktion,  bestehend 
aus  dem  Kanzleidüx'ktor  und  dem  Referenten,  befand,  abgehalteu 
wurden,  teilnahmen.  Die  Direktion  legte  die  zu  heschliefsenden  Vor- 
tragsgegenstände, worüber  von  den  Votanten  schriftlich  abgestimmt 
wurde,  vor.  Dafs  hierbei  viele  Parteilichkeiten  unterliefen  und  ein  auüs^^ 
schleppender  Geschäftsgang  die  Folge  dieser  Verfassung  war,  leuchtet 
ein.  Dazu  fehlte  es  an  jeder  Kontrolle.  Die  Auswahl  der  Bemöteß 
geschah  ohne  Umsicht.  Es  ist  deshalb  wohl  begreidich,  dafs  dies« 
Verwaltung  nicht  die  lieste  war.  Wenn  trotzdem  die  Gewerkschaft 
Gewinn  erzielte,  so  geschah  dies  nur  infolge  der  unverwüsthcheo 
Güte  des  Besitzes.  Diese  Selbstverwaltung  der  Hauptgewerkschafl 
dauerte  denn  auch  nicht  lange;  bereits  im  Jahre  1798  wuIste  die 
kurz  vorher  entstandene  Wiener  Kanal-  und  Bergbangesellscbait 
wichtige  Einlagen  der  Gewerkschaft,  namentlich  den  ganzen  Auteil 
der  Stadt  Steyi*  an  sich  zu  bringen  und  die  Oberleitung  in  ihr« 
Hände  ru  bekommen,  welche  sie  alsbald  naish  Wien  verlegte.  Von 
der  Regierung  wurde  wieder  eine  ^Hofkommission"  unter  dem  Vorsitt 
des  sachkundigen  Grafen  von  Wrbna  ernannt,  welche  sich  die  Ver- 
besserung der  Werke  der  Innerberger  Hauptgewerkschafl  angelegöi 
sein  liefs.  Nach  Aufhebung  des  Oberkammergrafe»amts  1783  war  m 
Berggericht  in  Eisenerz  errichtet  worden,  welches  aber  schon  zwei  Jä^w 
später  nach  Vordernberg  verlegt  wurde.  17S5  war  die  Frohne  für 
Eisenerz  auf  31*  ^  Kreuzer  und  für  Vordernberg  auf  24»/i  Krem«! 
für  jeden  erzeugten  Centner  Roheisen  herabgesetzt  worden. 

Während  die  Innerberger  Gewerke  ihr  Eisen  nordwärts  nacil 
Österreich  verführen  mufsten,  ging  das  Eisen  der  Vordernborüe 
Gewerke»   welche    am    südlichen  Teü  *^**rfe^ 
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besonders  nach  Italien.    Am  Vordeniberg  liatten  die  Gewerke 

Selbständigkeit  bewahrt.    Hier  stand  der  Stückofenbetrieb  in  den 

iten  Jahrzehnten  des  18.  .lahrhunderts  in  hoher  Blüte,  wie  Reaumur 

Swedenborg  bezeugen.    Der  Herzog  von  Orleans  schickte  1719 

len  Sachverständigen   nach  Vordernberg,   um   den  Stückofenbetrieb 

Ort  und  Stelle  zu  studieren.    Es  gab  damals  in  Vordernberg  (nach 

eden  borg)  16  Stücköi'en,  wahrend  man  um  die  Mitte  des  Jahrhunderts 

14  Hüttenwerke  zählte,   welche   folgenden  Besitzern  zugehörten: 

Grasberger,    2.   Georg   von    Pebal,    3,   Hochkotier,    4,   Stegmüller, 

GreesI,  6*  die  Kommunität,  7,  die  Stadt  Leoben  (der  Oberrobegger 

lüfeofen),  8.  Schragl,  9.  die  Stadt  Leohen  (der  Unterrobegger  Ofen), 

Brandätätter.  IL  Fürst  Schwarzenberg,  12.  von  Ebenthal,  13,  von 

Eggenwald,   14,  Baron  voq  Egger,    Soviel  Kadgewerke  es  gab,  soviel 

fnibeumalse  bebauten  dieselben  in  dem  oberen  Teile  des  Erzberges, 

Icher  ca.  '/^  der  ganzen  Höhe  ausmachte.    Um  die  Mitte  des  Jahr- 

muderts  entschlofs  man  sich  endlich,  die  Stücköfen  abzuschaffen  und 

Flofsöfen   nach  kämtner   Art   einzuführen.     Dazu  wurde  man  haupt- 

Bäehlich    veranlafst    durch    den    grofsen    Verbrauch    an    Holzkohlen, 

welche  um  s*:»  mehr  im  Preise  stiegen,  je   mehr  die  Gegend  um  den 

Erzberg  entwaldet  wurde.    Die  Zahl  der  Stücköfpii  betrug  damals  in 

Kisenerz  12,  in  Vordemberg  14.    Ein  Teil  dei*selben  wurde  1750  und 

die  übrigen  1762  abgeschafit. 

Reaumur  und  Swedenborg  haben  den  Betrieb  der  Stücköfen 
k  Steiermark  beschrieben.  Wir  haben  zu  dem  bereits  Mitgeteilten  nur 
weniges  nachzutragen.  Die  Erze  des  Erzberges  hatten  einen  diirch- 
ftcbnittlichen  Gehalt  von  37  bis  38  Prozent;  man  teilte  sie  ein  in 
l'Hinz,  Brauneisenstein  und  Ocker.  Der  PÖinz,  das  ursprüngliche 
Erz,  war  Spateisenstein,  aus  welchem  die  braunen  Erze  durch  Ver- 
eiterung gebildet  waren.  Da  der  Brauneisenstein  am  leichttiüssigsteu 
ifar,  so  wurde  er  am  meisten  gesucht  und  in  alter  Zeit  ausschliefslich 
verhüttet  Die  Pflinze  konnte  man  ungeröstet  früher  gar  nicht  ver- 
sf'btüelzen.  Sie  erforderten  stärkeren  Wind  und  mehr  Kohlen.  Beim 
Stiickofenbetrieb  wurden  sie  überhaupt  nicht  verwendet.  Auch  wurde 
Alles  Erz  in  gemauerten  Rostfeldern  (Stadeln)  geröstet. 

Die  Höhe  der  Stücküfen  zu  Eisenerz  überstieg  nicht  10  Fufs  ^j, 
*eil  die  Erfahrung  lehrte,  dafs  durch  gröfsere  Höhe  die  Güte  des  Pro- 
duktes beeinträchtigt  wurde.    Die  Weite  des  oft  runden,  oft  viereckigen 


'J  Die  Höhe  der  Stücköfen  zu  Vordernberg  betrug  nach  Swedenborgs  An- 
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Schachtes  betrug  5  Fufa,  wohl  auch  darüber.  Gegen  die  Gicht  iw- 
engte  er  sich,  und  im  Gestelle  wurde  dasselbe  durch  Ausschlagen  wSt 
Gestiihbe  erreiclit  Die  ganze  Füllung  bestand  iu  17  bis  18  Fal«  (xler 
175  Kubikfufs  Holzkohlen,  Eine  Schmelzung,  welche  16  bis  20  Stamieii 
dauerte,  gab  eine  Luppe  (Mafs),  welche  mit  Graglach  und  WascluFcrir 
24  Centner  wog.  Im  besten  Falle  konnten  die  12  StiickÖfen  zu  Eisenen 
im  Jahre  96768  Centner  Eisen  liefern  bei  einem  Aufwand  von  282240 Faf* 
Holzkohlen  und  227484  Ctr.  Erz.  1751  erzeugten  die  U  im  Betru-h  h«- 
findlichen  StiickÖfen  60261  Ctr.  Rauheisen,  21672  Ctr.  Graglach  und 
8117  Waschwerk,  zusammen  90050  CtrJ),  Die  in  Hnlbmafse  zerteilten 
Luppen  werden  in  einem  niedrigen,  liaeh  gehenden  Löschfeuer.  *hm 
„Halmas"-  oder  eigentlich  Halbmafsfeuer,  nur  „im  Saft*^  ausgebeilt 
Was  in  der  Zange  zuriiekblieb,  wurde  zu  Stahl  bestimmt,  der  unter  im 
Hammer  in  bestimmte  Form  gestreckt  wurde;  was  abschmolz.  die  nul« 
Oberfläche  und  das  mehr  gekohlte  zugeschlagene  Graglach,  setzte  mh  am 
Boden  zu  einer  Luppe  an,  aus  der  man  weiches  Eisen  schmiedete.  War 
das  Ausschmieden  der  Halbmassen  schon  früher  in  anderen  waldreickn 
Gebieten,  namentlich  zu  St.  Gallen  geschehen,  so  wurde  diese  TrennuBj 
des  Ausschmelzens  und  des  Frischens  noch  schärfer  durchgeführt,  uftcb- 
dem  man  zu  dem  Flofsofenbetrieb  übergegangen  war.  Um  die  Ein- 
führung der  hohen  Öfen  machte  sieh  der  Kammergraf  der  steirischen 
Bergwerke^  Edler  von  Kotfler,  besonders  verdient,  dem  zum  Dank 
von  der  Hauptgewerkscbaft  in  der  Pfarrkirche  zu  Eisenerz  dafür  ein 
Denkmal  errichtet  worden  ist. 

Die  Flüfsfifen  zu  Eisenerz  hatten  zuerst  nur  eine  Höhe  von 
14  bis  IG  Fufs,  nur  einer  war  22  Fufs  hoch  und  enger  rt- 
gestellt  Diesen  nannte  man  einen  Hahenofen,  Er  stand  auf  deffl 
Platze,  wo  später  der  Rupreohtsche  Hochofen  sich  befand.  Z« 
Einführung  des  Flofsofenbetriebes  wurden  Sclimelzleute  aus  Kärnten 
geholt.  Diese  schmalzen  ganz  nach  ihrer  heimischen  Weise  m)t 
kupfernen  Formen  und  stachen  ihre  „Kärntner  Strietzel"  ab,  oba^ 
die  Erze  zu  kennen  und  deren  Natur  Rechnung  zu  tragen.  THe 
Folge  war,  dafs  sie  meist  sehr  gekohlte,  graue  oder  spiegliche  FloBSßD 
erzeugten,  mit  denen  die  Frischschmiede  nichts  anfangen  konnten 
Am  meisten  richteten  sich  die  Klagen  gegen  das  Eisen  voo  d€lB 
Hochofen,  so  dafs  man  beschlofs,  denselben  wieder  abzutragen  tto«t 
nur  in  den  Flofsöfen  zu  schmelzen*  Diese  wichen  in  ihren  Mafsen  in 
der  Höhe  um  2  Fufs,  in  der  Weite  nur  um  6  Zoll  ab,     1752  lM*tr»»*l> 


*)  Eine  Tabelle  der  Produktion  der  Innerberg«r  HaupHcowM'k?<*f»of^ 
bii  1767  ßndet  sich  »BchauplaU  der  Künite  und  Haudw^^rlf^  ^  i 
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Kiooh  10  Stücköfen  und  2  Flofsöfen,  1756  4  Stück-  und  6  Flofs- 

■  1760  5  Rnndöfen,  4  Flofsöfen  und  2  Hocliöfen;  seit  1762  keine 
fcofen  mehr,  7  Flofsöfen  und  2  Hochöfen;  hiervon  Hefei'ten  die 
Iren  89869,  die  letzteren  25171,  zusammen  115040  Ctr.;  1767  g:ab 
>  Flofsöfen  und  keinen  Hochofen,  die  Produktion  betrug  104118  Ctn 

rchschnitt  wurden  damals  in  einem  Flofsöfen  jährlich»  d,  h.  in 
ochen,  27888  Fafs  Kohlen  und  8791Ö  Ctr.  gerösteter  Eisenstein 
olzeu  und  13776  Ctr.  Roheisen  erzeugt.  Der  Unterschied 
och-  und  Flofsöfen  bestand  nur  darin,  dafs  jene  höher,  enger 
Herde  kleiner  (nach  Kärntner  Art),  tüese  aber  weiter  und  im 
gröfser  waren;  ferner  d;tfs  jene  aus  einem  «limmerigen,  feuer- 
|n  Stein,  diese  aus  gebninnten  Steinen  erbaut  iMirdcn. 
Pber  1777  neu  zugestellte  Wendensteiner  Flofsöfen  hatte  fol- 
de  Mafse: 

om  Bodenstein  bis  zum  Kohlensack      .    ,     .     7  Fufs 

on  diesem  bis  zur  Gicht 7      „     6  Zoll 

aber  die  gesamte  Höhe 14  Fufs  6  Zoll 

eite  der  Gicht  von  der  Form  zur  Windseite  2  „  —  ^ 

„      von  der  Brust  zur  Hinterseite  ....  3  ^  —  « 

„      im  Knhlensack Ti  ^  :^ 

„      am  Bodenstein  von  der  Form  zui*  Wind- 
seite      3  „  Ü  ., 

von  der  Brust  zur  Rückseite    ....  3  „  —  „ 

Ichaclit  war  rund   und   hintersäfsig.     Wenn  man  von  der  Mitt^ 

fichtöflPnung  einen  Senkel   bis  auf  den  Bodenstein  herabüefs,   so 

er  gerade   die    Wind-  oiler  Schufsseite  noch   berühren.     Das 

wich  aldo  21  Zoll  von  der  Mittellinie  ab  gegen  die  Foimaeite 

id  zwar   aus  dem  Grunde,  damit  die  Lehmform   nicht  an  den 

flehenden  Gichten  abgedrückt  wurde.  Man  verwarf  nämlich  die 
fttnisclien  Kupferformen  und  kehrte  zu  den  alten  Lehmformen 
K.  Der  von  der  Gichtöffhung  weitergeführte  Kranz  war  5  Fufs 
K.  Man  bediente  sich  meistens  der  Spitzbälj^e.  Der  Wendensteiner 
sofen   hatte   ein  Kaste ngebläse;   die   zwei    Kasten   waren   4   Fufs 

und    6   Fufs   hoch,   blieben    aber  auf  21/2    Fufs   un ausgedrückt. 

Das    täglich    in    einem    Flofsöfen   erzeugte   Roheisen   belief  sich 

■|b  auf  54  Centner    Die  jälirliche  Erzeugung  in  Eisenerz  bestand 

■bre    1777  in  IIOUOO  Centner  Roh-  und  Wascbeisen,  wozu  man 

Hp  Fttfs  Kohlen  verbrannte  und  300000  Centner  Eisenstein  ver- 

■  Di<?  5  Flofsöfen  lieferten   also  mehr  Eisen   als  früher  die 
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12  Stücköfen.  Der  Kohleiiverbrauch  auf  den  Centner  betrag  \0t 
Kubikfufs.  Ein  Centuer  Eisenstein  gab  36,66  Pfund  Roheisen.  Dm 
Wasserräder  folgender  Hütten  der  Innerberger  Haupt-  '-i 
wurden  in  Eisenerz  von  dem  vereinigten  Erz-  und  Ljim 
trieben:  1.  der  Altweifsenberger,  2.  der  Eupijrechtsche ,  3.  der  V( 
Wrbnasche,  4.  der  Jungweifseti berger,  und  5.  der  Wendensteiner  Of< 

Die  Produktion  in  Vordernberg  und  Eisenerz  zusammen  giebt  Kliog 
hammer  1774  auf  jälirlicb  2SO00O  Centner  Roheisen.  In  Vordera 
b  erg  waren  damals  12  bis  14  Flofsöfen  im  Betrieb,  welche  160000  Cento« 
Roheisen  lieferten.  Die  dortigen  Öfen  waren  viereckig  und  ganz 
Steinzustolluug,  wühreud  die  Eisenerzer  einen  weitereu  elliptischen  QußP 
schnitt  hatten  und  mit  Thnn  ausgestampft  waren.  Ersterc  nannte 
Steinofen,  letztere  Blauöfen;  letztere  hatten  die  gröfsere  Produktion 

Das  Roheisen  galt  1774  nur  1  Thlr.  6  Gr.  8  Pfg.  der  Centuar, 
Der  „Frohn"  wurde  sowohl  vom  Roheisen,  wie  vom  gegcbla^eDei 
Eisen  erhoben.  Es  entfielen  auf  die  Flossen  Vai  ^^  das  Graglach  *, 
Er  betrug  für  Flossen  pro  Centner  49  Kreuzer,  für  Graglach  ofli 
Waschwerk  43  Kreuzer,  Die  Innerberger  Kammer  vereinnalimt« 
80000  Gulden  im  Jalire,  Der  Verschleifs  hatte  teils  an  die  Hamm 
der  Hauptgewerkschaft,  teils  an  die  drei  „Proviantmärkte"  in  Osterreic 
zu  Scheibs,  Purgstall  und  Gresten,  an  die  Stadt  Weidhofen  und 
privilegierte  „Extraparteien"  statt 

Waren  die  Innerberger  und  Vordernberger  Eisenhütten  weitaus 
wichtigsten  in  Steiermark,  so  waren  es  doch  duixhaus  nicbt  die  m 
zigen,  vielmehr  gab  es  in  den  ob  erst  einsehen  Bergen  noch  eioe  Aß: 
mehr  oder  weniger  bedeutende  Werke.  Von  diesen  verdient  das 
der  Radmär,  3Va  Stunden  von  Eisenerz  gelegene,  seiner  Bedeutui^ 
und  seines  eigenartigen  Schmelzofens  wegen  unsere  Beachtung.  D 
reiche  Erzvorkommen  von  Spat-  und  Brauneisensteinen  im  Bucbek- 
oder  Erzberg  in  der  liinteren  Radmär  wurde  1711  von  einem  Ber;^ 
knappen  Hans  Adam  Stangerer,  der  bei  dem  Kupferwerk  Radniär 
Dienst  stand»  eutdeckt  und  von  dem  Verweser  dieses  Werkes,  Joh«nl 
Kappenberger,  in  seiner  Bedeutung  erkannt »).  Letzterer  baute  alsbald 
in  der  vorderen  Radmär  einen  16  Schuh  hohen  ßlauofen^  welchen^ 
auf  den  beiden  Seiten  mit  je  zwei  Spitzbälgen  versah,  von  dflUß^ 
der  Wind  durch  Lehmformen  wirkte.  „Die  Formgewölbe  waren  tf^^ 
Öfl&ieu  eingerichtet,   und  dieser  zu  jener  Zeit  geschickte  Eiseuliüttcfl" 


')  B.  V.   Pantz   und   Atzl,   Beschreibung    der  Serg-    und  Hüttenwerke  '^ 
Steiermark  1814,  &  d2d. 
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erzeugte  nun  in  eiiieni  Gange  Flossen  und  Massen  (d.  h.  Gufs- 
Schmiedeeisen).    Hatte   nämlich  der   Ofen   zu  viel   Kohle,  ging 
^also  gar,  oder  befand  sich  ein  mehr  gekohltes  tiüssiges  Roheisen 
^Eisenkasten,  so  liefs  er  dasselbe,  wie  es  heutzutage  gewöhnlich  ist, 
!chen,  und  es  erschienen  Flossen.    Hatte  er  aber  zu  wenig  Kohlen, 
id  sich  der  Ofen  in  grellem  Gange,  und  wurde  das  im  Gestelle 
ierte  Eisen   vor  der  Oxydation   nicht  hinlänglich   geschützt,   so 
te  sich   dasselbe  —  wie  es  auch  jetzt  noch  oft  geschieht  —  auf 
Herde  und  verlor  seine  Flüssigkeit,   weil  es,  weuig  gekohlt,  sich 
metallischen  Zustande  näherte.     Dann  liefs  er  im  Fomigewölbe 
bei  den  Stücköfen    öffnen,    höh   die  Masse   heraus   und  schrotete 
in  zwei  Teile,   während  der  Ofen  wieder  zugestellt  und  ins  Feuer 
rtzt  wurde." 

Hier  haben  wir  ein  sehr  charakteristisches  Beispiel  von  dem  früher 
iriebenen  Doppelbetrieb  der  Blauofen.    Ferner  dürft*»  dieser  Ofen 
älteste   bekannte  Beispiel   eines  Eisenschmelzofens   mit  doppelten 
weiten  und  vier  Blasebälgen  sein. 

Die  Darstellung  von  Roheisen  io  Flofsöfen  hatte  die  Eiuführung 
Frischen s,  welches  in  Steiermark  als  Weich-  und  Hartzerennen 
für  Schmiedeeisen  und  Stahl  unterschieden  w^urde,  und  das  wir  in 
dem  allgemeinen  Teil  geschildert  haben,  zur  Folget).  Weyer  und 
Leimbach  bei  St.  Gallen  waren  die  Oauptsitxe  dor  hauptgewerkschaft- 

«ben  Hammermanipuhition.  Zu  Eisenerz  befand  sicii  üur  ein  Hammer 
i  den  eigenen  Bedarf,  die  übrigen  lagen  in  den  Seitenthälern  der 
US.  Zu  Reitiing,  3  Meilen  von  Eisenerz,  war  die  Niederlage  für 
das  Roheisen ,  welches  von  den  Kolilenfubrleuten  dahin  gefahren 
warde.    Zu  St  Gallen,  2  Meilen  unter  Reiliiug,  war  die  erste  Uammer- 


*)  Die  Litteratur  über  das  ■teiriflohe  Hütten-  und  HaiumerweBen  im  vorigen 

k'hundert  i«t  verhällrniaiTiafaig  reich-   Aufser  den  betreffen  den  Abbandiungen  in 

idunborgiuB,   de   ferro,   De  Courtivron   et  Bouchu   in  den   Deacriptioü«  des 

et  m^tiera  erwähuen  wir  Seh  reber,  Scbauplalz   der  Künste  und  Handwerke 

Bd.  XI,  S.  57.  —  J.  J.  Ferber,  Abhandlunj^en  über  die  Gebirge  und  Berg* 

in  Ungarn  nebat  Beschreibung  des  Steiriflohen  EiaenaclimelzenH  und  Ötfthl- 
lens  von  einem  Ungenannten  1780-  —  achweighöfers  AbhaiuUung  von 
Knmmera;  der  öslerreich.  Staaten,  1785.  —  Klingbammer,  Von  Eisenwerken 
Btahlfabrikeu  in  Steiemmrk,  1788.  —  F.  B,  J.  Hermann,  Beschreibung  der 
Ijiiilatiouen,  durch  welche  in  Steiermark,  Kärnten  und  Krain  der  Bres- 
ir    8Uiihl    vertiert i^t  wird,   1781.     Desgl.  Reisen   durch  Öufcerreicbj   Steiermark, 

m  etc.  178Ö.  —  Beschreibung  der  EiHenberg»  und  Hüttenwerke  za  Eimm- 
Wien    1788.    —    Hacquet'»    mineralogisch  -  botanische    "Reise    zu    dem 

i«r  177ft  und  1781.  Viele  Angal^K^u  au»  dem  vorigen  Jahrhundert  finden 
r^niwr  in  von  Marcherg  BGjtrüL'eu  und  iu  desPHn  Notizen  über  den  Betiiub 
[ochöfen  und  Beunverke. 
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Verwaltung,  welcher  33   Hämmer  unterstellt  waren.     Dicht  ba 
Gallen  befanden  sich  1 1  Hämmer  am  Fluls  und  2  Sensen haminer 
einem   kleinen    NehenHiifs.      Man   unterschied   die   Hammerwerke  mj 
Zerennfeuer    und    Hämmer.     Erstere    waren    Frischhämmer,  1< 
schmiedeten     Kaufmaiiiisware.       Hartxereuuen     und      Weich/er^nni 
geschah    zu    St.    Gallen    in    demselben    Feuer    und    mit    demsell 
Hammer. 

Über   den   Betrieb    des    kaiserlichen   Eisenwerks   zu   Neuherg  i^l 
Obersteier  im  Jahre   1788  hat  Marcher  einen  ausführlichen  Berid 
des  Oberverwesers  Neumann  veröffentlicht*). 

In  ganz   Steiermark  rechnete   man  um   1777   sämtliche  ErFea^-| 
nisse  von  Eisen   auf  400000  C^ntner;  die  Eisenindustrie  gab  6J»0 
Menschen   Beschäftig^unfr.     7000  Hüttenleute  arbeiteten    1780  in  d< 
EiaenhämmerTu  deren   Ertrag  nach  dem   Bericht  des  Hitlers  tob] 
Born  jäbHicb  18  Millionen  Gulden  einbrachte ä). 

Die  alten  Eisenwerke  in  Oberösterreich  am  Nordabhang 
Alpen  im  Erlaf-,  Ips-  und  Schwarzathal  standen  mit  der  steirischen  Eisew-j 
Industrie  in  enger  Beziehung.  Die  desErltif-  undipsthals  verführten  ihre 
Produkte  auf  der  uralten  Eisenstrafse,  die  des  Schwarzathals  auf  d« 
Semnieringstrafse.     Die  Werke   des  Traistbals   wurden    dagegen 
im  18.  Jahrhundert  gegründet.    Besonderes  Verdienst  er^-arb  sich  difil 
ein   einfacher   Biiehsenschmied   aus   SchmalkaUlen,   Jakob   Fiscber, 
welcher  der  Gründer  der  berühmten   Fischerschen    Eisenwerke 
8t  Egyd   am  Neuwald  wurde.     Er  hatte  sich  zur  Zeit  der  Kaiserii 
Maria  Theresia  auf  der  Wanderschaft  anwerben   bissen  und 
als   Büchsenmacher    der  Militärmonturkommission    zugeteilt    worden.? 
Durch  seine  Kenntnisse,  Geschick lichk^^it  und  Energie  errang  er  skh^ 
bald  eine  angesehene  Stellung  und   erhielt  die  Begünstigung»  nel 
seinem  Berufe  Säbelklingen    und  Munturstücke   anfertigen   zu  dürfen^ 
welche  ihm  die  Militärverwaltung  abkaufte.     Er  führte  wichtige  Ver- 
besseruDgen   bei   der  Fabrikation  der  Säbelklingen  ein,  so  dafs  seini?' 
Klingen   rasch  in  Ruf  kamen.     Ende   der  siebziger  Jahre  erricht4?te 
er  den  ersten  Hammer  zur  Erzeugung  von  Stahl  für  Messer,  FeileD 
und    Säbelklingen    zu    Rehberg    bei    Krems.      Die    „Fischerklingen" 
wurden   raohi^  und   mehr  beliel>t  und  gesucht  in  der  östenTichischen 
Armee.     Als  zu  Anfang  der  neunziger  Jahre  die  grofsen   Rüsturigeß 
für  den  ICi-ieg  gegen  Frankreich   begannen,    wurde  seiii  Hammer  m 


*)  V.  Marcher,  Notizen  u.  f».  w.  §.  123, 

')    S.    Scbweigliofer,    Abhandlung    von    dem    Kommerc   der 
St&ftt«n.    Wien  1785. 
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nn  für  die  massenhaft  einlaufenden  Bestelliingeii,  und  er  errichtete 
die  Stahlüibrik  zu  St.  Egyd   am   Neuwald,   welche  sich  immer 
ausdehnte   uud   eins  der  berühmtesten  Werke   Österreiclis  ge- 
len  ist. 

Ebenso    war   die  alte  und  ausgedehnte  Kleineisenindustrie  des 

^rbereichen   Bezirks   Steyr  von  dem  steirischen  Eisenhandel   ab- 

igf  weil   ein   Hochofenbetrieb  im  Erzherzogtum  Österreich   nicht 

tierte  und  alles  Robeisen  von  Steiermark  bezogen  wurde.    Dagegen 

dort  zahlreiche  Eisen-  nnd  Stahlrafünierhämmer,  deren  Pro- 

vun    den    zahllosen    Kleineisen schmieden    verarbeitet    wurden. 

diesen   erwähnen    wir  die   Messerschmiede   zu   Trattenbach   bei 

iberg,  welche  schon  im  15.  Jahrhundert  hier  ansässig  waren,  und 

[Sensenschmiede  zu  Miclielsdorf.    1775  verlieh  Kaiser  Joseph  IL  der 

iL'lsdorfer  Senseugewerksgenosjsenschaft   besonderen  Markenschutz. 

In     Kärnten     vollzog     sich     die    Entwickelung    der    Eisen- 

itrie   im  grofsen   und   ganzen    ähnlich  wie  in  Steiermark,   auch 

verschwand  in   der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  der  8tück- 

»trieb    vor    dem   Hochofenbetrieb.     Im    einzelnen    geschah   dies 

bei   den  abweichenden,    eigenartigen   Verhaltnissen  in  Kärnten 

in  anderer  Weise. 

Die  kärntneriscbe  Eisenindustrie  hatte  eine  gewerkschaftliche 
luisatioD.  Auch  in  diesem  Jahrhundert  spielten  die  Knappen- 
len  eine  grofse  und  unheilvolle  Rolle.  Wir  haben  berichtet, 
gegen  den  Schlufs  des  vorigen  Jahrhunderts  von  1686  an  fried- 
re  Zustande  am  Hüttenberger  Erzberg  geherrscht  hatten.  Die 
l|»peü  schienen  sich  endlich  beruhigt  zu  haben,  und  dieser  Zustand 
Ruhe  dauerte  an  bis  1712.  Da  erwachte  von  iieoem  der  störrige 
der  Bergknappen,  teils  aus  sachlichen  Gründen,  namentlich 
»n  zu  grofser  Lohnabzüge  für  gelieferte  Naturalien,  teils  aus  per- 
^ÜJihchem  Hafs  gegen  den  damaligeD  Bergrichter  Franz  Ferdinand 
ischer,  der  gleichzeitig  ein  Hauptgewerke  war  *).  Auch  hatte 
Uftn  zur  Zeit  der  ersten  Anwendung  des  Sprengpulvers  am  Hütten- 
5er  Erzberge,  1708  bis  1710,  tiroler  Knappen,  welche  des  Schiefsens 
waren,  kommen  lassen.  Gegen  diese  richtete  sich  der  Zorn 
Jw  kärDtuischen  Knappen,  und  sie  verlangten  deren  Abschaffung 
zugleich  mit  rler  Absetzung  des  verhafstcn  Bergrichters.  Im  Mai  1712 
bruch  deshalb  ein  allgemeiner  Ausstand  aus.  Die  Regierung  war 
Riii;hgiebig   und  suspendierte  am  25.  Juni  den  Bergrichter.    Das  ge- 


'}  S.  Mäiiichsdorfer,  Oeschicbt«  des  HütteDberg«r  Erzberges,  S.  07. 
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nügte  den  trotzigen  Enappeu  uoch  Dicht,  und  sie  setzten  deo  Jinft- 
stand  bis  in  den  September  hinein,  volle  vier  Monate,  fort,  bis  er  an 
14.  September  durch  einen  Vergleich  beigelegt  wurde.  17'?' 
die  Knappen  mit  neuen  Forderungen  und  verlangten  WiedereiL: 
der  abgeschälten  Kindtage  (s,  Bd.  II,  S.  1044).  Diesmal  aber  wurtbo 
sie  von  der  Regierung  in  Graz  nnd  durch  direkten  Erlaf%  di* 
Kaisers  Karl  so  scharf  abgewiesen,  dafs  sie  für  längere  Zeit  Kohl 
hielten.  Diese  Zeiten  der  iluhe  waren  dem  Gedeüien  des  Berg-  n^ 
HütteDwesens  am  Erzberg  sehr  förderlich.  1755  begann  alwr  d« 
(räruiig  von  neuem  und  zwar  aus  ganz  frevelhaftem  AnlaJk  Dil 
Knappen  hielten  es  mit  den  Schmugglern,  die  besonders  Tdil 
schwärzten.  Ein  Knappe,  Kreig,  der  einen  gi'ofsen  Posten  geedul^^ 
gelten  Tabak  gekauft  hatte,  wurde  gefänglich  eingezogen.  Es  fiJ 
der  Verdacht  auf  einen  anderen  Knappen  Grillitsch,  dt?n  Kreif 
verraten  zu  haben.  Obgleich  Grillitsch  unschuldig  war,  verkugle» 
die  Knappen  dessen  Entfernung.  Aus  diesem  Anlais  entsprang  eine 
gamüt*  Kette  von  Aufständen  und  Tumulten,  so  dafe  endlich  im 
vember  1758  Militär  einschreiten  mufste.  Dies  half  jedoch  nur  r(^t' 
übergehend.  1759  standen  die  Knappen  von  neuem  auf«  Em  grrfe 
Teil  wm-de  gefangen,  auf  offen tUchem  Markt  zu  Klagenfürt  mit  Stock« 
streichen  abgestraft  und  dann  die  Tauglichen  als  Soldaten  unter  das 
Militär,  die  Untauglichen  in  das  Zuchthaus  gesteckt  Dies  geschili 
iüi  April.  Trotzdem  versuchten  bereits  im  Juli  die  ^abgeschaflÜtJfi* 
Knappen  diejenigen,  welche  gehorsam  geblieben  waren,  mit  Geeilt 
von  der  Arbeit  zu  vertreiben,  worauf  wieder  Militär  intervenit*rt'i 
scharfe  Strafen  erfolgten ,  gleiclizeitig  aber  auch  fremde  Knappen  i^ 
den  Erzberg  herangezogen  vrurden,  welche  die  Gewerke  aufnehujöi 
mufsten.  Ende  1759  war  die  Belegschaft  wieder  vollständig  und  de: 
Trotz  der  Knappen  gebrochen.  Freilich  dauerten  blutige  Raufhitidd 
zwischen  den  einheimischen  und  den  fremden  Knappen  noch  jahre- 
lang fort.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  nicht  verwunderUch.  daft 
die  Fortschritte  der  Eisenindustrie  Kärntens  bis  zur  Mitte  des  vorig'efl 
Jahrlmnderts  nur  sehr  gering  waren. 

Die  Kaiserin  Maria  Theresia  wendete  dem  Berg-  und  H^tie^' 
wesen  Österreichs  und  besonders  auch  dem  des  Hiittenberger  Eß* 
bergs  grofse  Aufmerksamkeit  zu  und  suchte  durch  angemessene  C>rd' 
nungen  und  Gesetze  dasselbe  zu  fiirdern.  Sie  bestätigte  auch  l**'^ 
von  neuem  die  alten  Freiheiten  und  Privilegien  der  Hüttenber^' 
Bergknappen  nach  dem  Wortlaut  der  Bestätigung  ihres  Vaters*  Kusc 
Karls  VI.,  von  Jahre  1714.    Zu  diesen  gehörten  auch   die  fe«thcbfi 
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»penaufziige  am  helligen  Dreifaltigkeitssountage,  das  Laubhütten- 
st  genannt,  und  am  Frobnleichnamstag ,  welche  damals  noch  be- 
nders  festlich  mit  Aufzügen  („Radschlagen"),  Musik,  Fahnen,  Tanz 
id  Gesang  begangen  wurden  ^). 

Die  alte  Bergordnung  von  1567,  so  gut  sie  für  ihre  Zeit  ge- 
Meti  war,  reichte  nicht  mehr  aus»  und  jeder  Teil  legte  sich  den 
halt  nach  seinem  Vorteil  aus.  Sie  wui'de  dadurch  ein  Hemmschuh 
tr  die  fortschrittliche  Entwickelung,  Dies  trat  besonders  zu  Tage^ 
s  sich  alle  Eisengewerke  gegen  die  beantragte  Anlage  eines  weiteren 
b(sofens  verbanden.  Wie  bekannt,  hatten  die  Flofsöfen  zuerst  in 
iinten  Eingang  gefunden.  Trotz  ihrer  Vorzüge  waren  aber  bis 
IT  Bütte  des  vorigen  Jahrhunderts  nur  vier  Flofsofenhiitten  ent- 
anden.  Die  Eifersucht  der  Gewerke  liefs  keinen  neuen  aufkommen. 
deshalb  erhoben  sie  auch  1755  gegen  den  von  den  Gebrüdem  Josef. 
Ifolfgang  und  Bartlmä  Rauscher  erbauten  Flofsöfen  Protest. 
lur  Untersuchung  der  Angelegenheit  wurde  der  kaiserliche  Rut 
osef  Edler  von  Kofi  er  als  Kommissär  von  Wien  nach  Kärnten 
«schickt  und  ihm  drei  kärntnerisfhe  Räte  beigegeben.  Auf  den 
lUsfübrlichen  Bericht  dieser  Kommission,  welche  die  vielen  eio- 
[erissenen  Älifsstände  scharf  hervorhob,  beschlofs  man,  zunächst  die 
i^onzessionen  für  Flossenöfen  ohne  Verzug  zu  erteilen.  Infolgedessen 
iutstaiiden  aufser  dem  Ofen  der  Gebrüder  Rauscher  in  Mosinz  noch 
heilere  vier  Flofsöfen  in  den  fünfziger  Jahren.  Aufserdem  beschlofs 
nifta  in  Wien  eine  neue  Bergordnung  ausarbeiten  zu  lassen,  und 
(ntrde  hierzu  eine  vielgliedrige  Kommission  unter  dem  Voi*sitz  des 
Edlen  von  Kofi  er  ernannt.  Am  24.  April  1759  wurden  die  wich- 
ÖRöü  neuen  Berggesetze  im  Namen  der  Kaiserin  Maria  Theresia 
publiziert  und  machten  besonders  die  Berg- Deutschhammer-  und 
Rswlwerksordnung  für  Hüttenberg  und  die  Rauheiseu-Magazin- 
VerlagBordnuiig  dem  rechtlosen  Zustande  am  Erzberg  ein  Ende. 

Die  Berg-Deutsch  hammer-  und  Radwerks  Ordnung') 
entliält  79  Artikel  —  43  für  den  Bergbau  und  36  für  die  Hämmer 
*iatl  Radwerke.  In  letzteren  wird  es  den  Radmeistem  zur  Pflicht 
Koinadit,  junge  Leute  zu  Plahhausarbeitern  auszubilden.  Ein  „uii- 
4^)gerichteter**  Plahbausarbeiter  hatte  durch  zwei  Jahre  ununter- 
Wben  bei  seinem  Herrn  zu  verbleiben,  im  Übertretungsfalle  war 
ßiii  solcher  Arbeiter  mit  Eisen  und  Banden  in  den  Beri?«erichtskeichen 


r)  ^"gl*  ^^  ftUBfübrliclie  Scbilderung  bei  Münichgdörfer,  a.  a.  O.,  S.   Üb. 
•)  Abgedr\ickt  in  Wagners  Corpus  juris  metallici. 
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zu  atecken,  und  der  Radineister,  welcher  einen  solchen  Arbeiter  auf' 
nahm,  mit  5  Speciesthalern  zu  strafen.  „Teufelspossen"  und  geheime 
Künste  waren  sti-eng  verboten  und  Schuldige  dem  peinlichen  Gericht 
zu  ül »erliefer D, 

Zur  Kontrolle  der  Qualität  sollte  jeder  Gewerke  sein  Eisenwuhr- 
zeichen   auf  sein  Eisen  schlagen,  und  hatten  die  Gewerke  der  EiseE- 
würze  folgende  Zeichen: 
Graf  Karl  Theodor  Christallnig    .... 

Graf  Gaisruck  zu  Silberegg 

Propstei  Wieting . 

F.  von  Eggersche  Erben  zu  Treibach   ... 

Maria  von  Greifenstein 

M  a  r  i  a  LU  b  i  n  g 

Kammerstadt  St.  Veit 

SuH.  Felicitas  von  Mayerhofersche  Erben 

zu  Lölling 

Martin  Benedict  von  Secherau.    .... 
Mart.  Ben.  von  Secherau   mit   den  Mayer- 

bo ferschen  Erben 

ioi?.  Steiokeller,  Edler  von  Kellerstein  in 

Heft  uod  Hütteoberg 

Josef,   Bartlmä   und   Wolfgang   Kauscher 

in  Mosinz 

Josef,   Bartlmä   und  Wolfgang  Rauscher 

in  der  Plagguwitz-  und  Fuchshütte      ,     . 
Josef  Bieg  1er  in  Hüttenberg  ..,.,.. 

Die  Deutschhämmer  durften  nicht  mehr  als  vier  Stangen  in  dea 
Centnnr  schmieden;  ihre  Ware  wurde  als  Halbrauhe  gerechnet  tm^ 
wurde  erst  auf  Streck  b  am  mein  zu  Kaufmannsware  gebracht. 

Die  Flossengewerke  verptiicbtete  mau  bei  10  Thlr.  Strafe,  soviel 
Blatteln  zu  erzeugen,  als  die  Hammergewerke  bedui-ften;  die^ 
brauchten  bei  der  Arbeit  mit  Blatteln  weniger  Kohlen  als  m^ 
Flossen.  Hatte  ein  Hammergewerke  wegen  Mangel  an  Blatteln  Flossö' 
einrennen  müssen,  so  mufste  der  Radmeister  dem  HammergewerU 
an  jedem  Meiler  eingerenuter  Flossen  3  Gulden  ersetzen.  Graglacfs 
wascheisen  galt  nur  von  Schlacken  gereinigt  als  Kaufmannswar^ 
Verleihkauf  uyd  Gedinge  sollten  zu  Michaeli  ihren  Anfang  nehme 
Die  Löhnung  für  die  Hüttenarbeiter  war  folgende:  Bei  Flofs 
hütten  für  den  Plaber  4  Gulden  Leihkauf,  alle  4  Wochen  7  Guide: 
an  Lohn,  wenn  die  Hütte  im  Gang  war,  5  Gulden  aufser  dem  Betrie 
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^^Vütte;  Fleist'li-  und  Faschingsgeld  jährlich  3  Gulden.  Ein  Ofon- 
Becht  erhielt  eiitsprechend  1  Gulden  Leihkauf,  6  resp.  4  Gulden 
Bbu  und  2  Gulden  Fleisch-  und  Faschiugsgehl.  Diese  Lohnsätze 
Bkren  schon  in  der  zweiten  Hälfte  dos  17.  Jahrhuudeits  eingeführt 
fcrden.  Bei  den  Stückhütten  erhielt  der  Piaher  an  Leih  kauf 
B  Gulden,  pro  Meiler  (500  kg)  Stuck  oder  Graglach  24  Kreuzer, 
«u  Meiler  Klauh-  oder  Bachgraglach  20  Ki*euzer,  für  Ofen  und 
■rustmachen  jährlich  3  Gulden.  Ein  Gragler  ttntsprechend  8  Gulden 
W)  Ki^euzer  und  1  Gulden  30  Kreuzer.  Bei  den  Deutschhämmern 
erhielt  der  Vorplaher  18  Gulden  Leihkauf,  vom  Meiler  geschlagenem 
oder  Breiteisen  17  Kreuzer,  für  Ofen  und  Brustmachen  des  Jahres 
1  Gulden  30  Kreuzer,  Fleisch-  und  Faschin^rspfeld  1  Gulden  30  Kreuzer, 
_Gragler,  Vorhammerschniied  und  Nachhammei-schmied  erhielten  ent- 
rechend  weniger. 

Die  Hcdzkohlen  mufsten  mit  geaichtem  Mafs  vermessen  gekauft 
irden.  Der  Preis  der  Kohle  wurde  für  das  Hüttenberger  Schaff 
>nel  pflegte  ein  Pferd  auf  dem  Rücken  auf  den  Saimiwegen  zu 
jen,  daher  der  Name  Samkohle)  auf  15  Kreuzer  festgesetzt 
In  dem  früheren  Stapelplatz  St.  Veit  wurde  ein  Roheisenraagazin 
richtet  und  alles  Rauheisen  von  den  Stück-  und  Flofsöfeu  und  das 
nmereisen,  auTser  was  die  Gewerken,  Bergarbeiter  und  Bauern 
ihren  eigenen  Bedarf  brauchten,  mufste  in  das  Yerlagsmagazin 
eliefert  werden.  Von  da  bezogen  die  Rad-  und  Hammermeister 
ir  Eisen,  und  es  war  Aufgabe  des  Bergrichters,  dafür  zu  sorgen, 
^h  diese  nicht  bedrückt  wurden.  Die  Gewerken  durften  die  von 
ilem  Magazin  erhaltenen  Verlagsgelder  nur  füi'  Betrieb  uud  Bau  ihrer 
^fferke  verwenden.  Zweimal  im  Jahr,  an  bestimmten  Tagen,  fanden 
iwerkenversammlungen  im  Berggerichtshause  zu  Hüttenberg  statt. 
—  In  Klagesachen  sais  der  Bergrichter  mit  zwei  Geschworenen  und 
^M  bis  vier  Sachverständigen  zu  Gericht. 

Di©  wichtige  „Rauheisen-Magazin- Verlagsordnuug"  brachte 
1759  endlich  in  die  hundertjährigen  Wirren  des  Eisenverschleifees 
Ordnnng.  Sie  bestimmt  im  §  1,  wie  oben  schon  erwähnt:  „Alles  Hütten- 
;^i'ger,  Mosinzer,  Lüllinger  Rauheisen,  als  Stuck,  Flofs  und  Blattl, 
;lach  und  Waschwerk  muls  in  guten  und  schlechten  Zeiten  in  das 
Yeiter  Verlagsmagazin  abgefülu't  werden.  Der  Ra-dmeister  erhält 
für  seinen  Wiegeschein  und  auf  Grund  dessen  nach  Äbhiuf  der 
»Respirozeit"  den  Betrag  in  gangbarer  Münze  ausgezahlt" 

Für  einen  Meiler  =^  1000  Wiener   Pfund   Gewicht,   Stuck,  Flofs 
Blattl  war  25  Gulden   zu  zahlen,  das  erste  Jahr  mit  acht,  die 

Btok,  0«*cti1eht«  des  Eieen».  g| 
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folgenden  mit  drei  Monaten  Respiro.  —  Das  Magazin  stand  mUn 
laudesfiirstlichem  Schutz.  Die  Verlagssumme  war  auf  40000  GnUeü 
festgesetzt,  wovon  die  Hälfte  der  bürgerlichen  Innung,  die  andere  Hitlfte 
den  Rad-  und  Hammenueistern ,  nach  Verhältnis  des  einzuliefernden 
Gutes^  einzulegen  erlaubt  wurde. 

An  die  Hammergewerken  mufste  ein  Meiler  Flofs,  Stuck  oder 
Blatt!  um  213  Gulden  gegen  halbjährigen  Resj)iro  gegeben  werd^u, 
ein  Meiler  Graglach  um  21  Gulden.  Der  gesetzlich  für  jeden  ö^ 
werken  bestimmte  Eisensatz  durfte  bei  50  Dukaten  Sti^fe  und  Verlust 
dps  Hadwerkes  nicht  überschritten  werden.  Die  Stadt  St  Veit  hatte 
für  das  Magazin  einzustehen  und  wählte  einen  Direktor,  Kassierer 
und  Magazinsspediteur. 

Die  Waldeisengewerke  durften  bei  100  bis  1000  Gulden  Strafe 
kein  Roheisen  verkaufen  und  nur  soviel  erzeugen^  als  sie  auf  tJen 
eigenen  Hummern  verarbeiten  konnten,  mit  Ausnahme  von  Gniüud 
und  der  Ignaz  von  Marburgschen  zwei  Flofsöfcn  zu  Jadersdorf. 
Auch  die  Erzeugung  der  Haupteisengew  erken  wurde  bescbränirt 
und  nur  folgende  Produktionen  bewilligt:  i 

Theodor  Graf  Christallnig  auf  seinem  Flofsofen  in  | 

Eberstein .500  Meiler 

HeiTschaft  Silboregg  auf  ihrem  Stuckofen  zu  Silberegg     162      .,     . 
Mayerbofersche    Erben    auf   ihi-er   Schwarzstückhütte 

zu  Lölling 207     «      , 

Mayerbofersche   Erben    mit  Martin    Secherau   i/s 

Zecherhütte  zu  Lölling 89      r» 

Stadt  St  Veit  auf  ihrer  Flofshütte  zu  Urtl  .  .  lin?      . 

Stadt  St  Veit  auf  ihrer  Stuckhütte  Hüttenberg  ,  .  .  VH  .. 
F.  V.  Egg  ersehe  Erben  auf  ihrer  Flofshütte  zu  Treibach  1280  f 
Jos.  von  Kell  er  stein  auf  seiner  Flofshütte  zu  Heft  .  1022  n 
Martin   von  Secherau   auf  seiner   halben  Stuckhütte 

zu  Lölling 207 

Theodor  Graf  Christallnig  auf  seinen   zwei  Stuck- 
hütten zu  Lölling 360 

Jos.,   Wolfgang  und  Bartlmä  Rauscher  auf  ihrer 

Flofshütte  zu  Mosinz 1260      ^ 

Jos.,  Wolgang  und  Bartlmä  Rauscher  auf  ihrer 

Stuckhütte  zu  Mosinz 774      ^ 

Jos.  Riegler  auf  seiner  Stuckhütte  zu  Hüttenberg  .    ,     149      ^ 

Auf  den  Deiitschhärameru  wurde  bewilligt: 
Graf  Theodor  Christallnig  zu  Eberstein.    ....     180      „ 
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lerrschaft  Silberegg  zu  Wieting 67  Meiler 

Pmpstei  Wieting  zu  Wieting 67       „ 

Itayerhofersche  Erben  mit  Secherau  in  LöUing  .     .  72       „ 
F.  Yon    Eggersche    Erben    mit    Maria    ülbing    und 

JoliannaGreifenstein     . 46       „ 

Maria  Ulbing  zu  Hüttenberg ,  54       „ 

Foseph  Kelle rsteiu  zu  Hiittenberg    .......  9^       „ 

Martin  Secberau  zu  Lülling 9t)       „ 

Bereu  kam  noch  die  Herrschaft  Gmünd  mit  800  Meilern  und  Josef 
'on  Marburg  mit  zwei  Flofshütten  zu  Dellach  und  Jadersdorf  mit 
uSoviel,  als  die  Erzrechte  zulassen*^. 

In  der  Hammerordnung   sind  für   die    beiden    Kreise    Kärntens 
^Igende  Konzessionen  aufgeführt: 

Grofs-Wallisch-Hämmer  mit  16  Feuern  und  8  Schlägen 


p 


Wallas-  „  „28  «  „16  „ 

Brescian-  „  „     39  „  „  39 

Stahl-  ^  „     63  „  „  63  „ 

Blech-  „  „       4  „  „     2  „ 

Zinn-  „  «     29  „  n  29  „ 


Nagelschmiede-      „  ??    42        „  210  Stöcken 

H     Drahtzangen-  „  v  ^^^       n  — 

Folgende  Preise  wurden  beim  Verkauf  im  grofsen  gegen  Kontant- 
Hlimg  festgestellt: 

Für  1  Meiler  (500  Kil)  Hakeneiaen  ...  50  H, 

.     «,       „       feinen  W^ alias 60  „ 

Nägel  oder  gröberen  Wallas  54  ^ 

Blechflammen 56  „ 

-       „       Streck-  oder  Brescianeisen   .  60  - 


\m  zum  Jahre  1759.  waren  die  Hüttenberger  Gewerken  von  der 

rlichen  Frohne  befreit  gewesen,  indem  das  Mauth-  und  Abwäge- 
nd als  solche  galt.  Maria  Tb  er  es  ia  führte  statt  dessen  eine 
Pohne  ein,  und  zwar  von  jedfm  Centner  Flossen  15  Kreuzer^  vom 
t^ütoer  Stuck  und  Gragbich  10  Kreuzer,  vom  Centner  Deutschhammer- 
iwi  13  Kreuzer;  dieselbe  wurde  seit  1772  nach  dem  St.  Veiter 
^gazinsbuch   erhoben;    1771    betrug    sie    23000  Gulden.     Daneben 

iden   noch   die    alten   Mauth-   und   AbwaggefiUle    an    die  salz- 

iche  HeiTschaft  Althofen. 

iitdem  die  Gebrüder  Rauscher  1754  den  neuen  Flofsofen  zu 
mz  gegen  Auflassung  dreier  ihrer  Stuckhütten  erbaut  hatten,  kam 

61* 
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es  den  Gewerken   mehr  udcI   mehr  zum  BewuTstsein.  wieviel  Tortfiill 
hafter  der  Flofsofen betrieb  gegeuüber  dem  Stuckotenbetrieb  war;  deiil 
abgesehen  von  der  viel  gröfseren  Produktion  der  FlofsÖfen      t      'iffl 
Erzeugiiugskosten  viel   geringer.     Während  man   beim  Floh 
triebe   zur  Erzeugung  eines  Meilers  Flofseisens   5*/»  Fuder  Erxe  ua 
25  Schaff  Kohlen  verwendete,  die  Erzeugungskoßteu  pro  Meiler  sich  ai 
16  Gulden  51  Kreuzer,  der  Verkaufspreis   sich  auf  25  Gulden  beÜ« 
waren,  bei  einem  Verkaufspreis  von  25  Gulden  30  Kreuzer  pro  Meil< 
Stuckeisen,   672  Fuder  Erze,    38    Schaff  Kohlen   zur   Erzeugung  ef 
forderlich,  und  die  Erzeugungskosten  betrugen  21  Gulden  19  Kreazei 
Bei  einem   Meiler  Flofseisen    resultierten   also   8   Gulden    9  Kreuzö 
bei  einem  Meiler  Stuckeisen  nur  4  Gulden  11  Kreuzer  Gewinn. 

Durch  die  theresianischen  Gesetzgebungen  waren  die  Schwieri( 
keiteu,  welche  vordem  der  Enichtung  neuer  Flofshiitten  im  Weg 
gestanden  hatten,  beseitigt,  und  so  folgten  die  übrigen  Gewerk<i 
bald  dem  Beispiel  der  Gebrüder  Rauscher  nach.  1762  bauten  di 
May  erhof  er -Secherauschen  Gewerken  in  LöUing  einen  Flofsöf^l 
wofür  sie  zwei  Stucköfen  eingehen  liefsen,  1768  erhielten  die  Gehrüdfl 
Kaust' her  eine  weitere  Konzession  für  einen  zweiten  Flofeofei 
(Fuchshütte)  gegen  Auflassung  von  drei  Stuckhütten.  In  demselb« 
Jahre  entstand  für  die  Stuckhütten  in  Heft  und  Hüttenberg  «ifl 
Flofshütte,  die  Kumpaniehütte,  an  welcher  Pfeilheim,  die  Stadt  9 
Veit  und  der  Gewerke  Riegler  beteiligt  waren.  1775  erbaute  Gri 
Christallnig  in  LöUing  für  seine  Löllinger  Kaiser-  und  Neulad 
Stuckhütteu-Gerechtigkeit  einen  Flofsofeu.  Dies  waren  die  zwei  letzt« 
im  Betriidie  gestandenen  Stuckhütten;  mit  dem  Jahre  1775  wnr  »oiiii 
der  Stnckhütten betrieb  auch  in  Kärnten  gänzlich  erloschen. 

Wie  sehr  sich  die  kaiserliche  Regierung  die  Verbesserung  d< 
Hüttenwesens  um  jene  Zeit  angelegen  sein  liefs,  beweisen  auch  tli 
yerscliiedenen  ausgesetzten  Prämien.  1766  bestimmte  die  Regiemi^ 
ein  Gnadengeschenk  von  50  Gulden  dem,  der  Steinkohlen  dtiit 
einen  besonderen  KunstgriÖ'  zur  Fabrikation  des  Eisens,  wenigfitai 
zum  Gebrauch  der  Raftinierung,  tauglich  machte;  ferner  24  DukaK 
dem,  der  Torfgruben  entdeckte,  und  100  Dukaten  dem,  der  mit  Tct 
kohle  die  Schmelzung  der  Erze  bewirke.  176Ö  wurde  ein  Prämiol 
von  1000  Dukaten  für  ein  gedrucktes  Avertiasement  ftir  beösl 
Eisenschmelzung  in  Manipulation  der  Schmelzung  ausgesetzt. 

Nach  den  Einschränkungen  der  theresianischen  V^erlagsordniii 
durften  auf  sämtlichen  Flofshütten  nur  r)2290  Centner,  auf  säifl 
liehen    Stuckhütten    21420    Centner    und    auf  den    Deutschhammei 
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Centner  Ilaiiheisen   erzeugt  werden.    Jedem  Werk  waren  ära- 
e  Privat  Walddistrikte ,  die  nur  der  Roheisenerzeugung  gewidmet 
n,  zugewiesen ').    Für  alle  Materialien  waren  die  Preise  bestimmt. 
gut  dieser  Zwang  geraeint  war  und  so  sehr  er  zur  Herbeiführung 
eter  Zastiinde    geholfen    hat,    so   wenig  liefs  er  sich  auf  die 
r  durcli fuhren.    Der  Aufschwung,  den  die  Eisenindustrie  infolge 
besseren  Zustände  nalmi,    führte    bald   zur  ÜberschreituTig    der 
;kten  Grenzen,    Schon   1759  belief  sich  der  Eisen-  und  Stahl- 
auf 80000  Centner  und  der  Geldwert  der  ausgeführten  Eisen« 
n:    von   Schmiedeeisen    (nach   Italien)  auf  181000   Gulden^   von 
n-  und  Hackeisen  (gröfstenteils  in  die  Türkei)  auf  200000  Gulden, 
Stahl  (nach  Italien,  Türkei.  England)  auf   140O0O  Gulden,  von 
ein  (nach  Italien,  Türkei)  auf  73600  Gulden,  von  Draht  (Ardea-, 
-.   Schlingendraht  Dach  Italien.  Türkei)  auf  72208  Gulden,  von 
h  (nach  Italien,  Türkin)  auf  7  400  Gulden,  von  Sensen  und  Siehein 

Italien)  auf  6700  Gulden. 

Vom   Jahre    1769    trat   trotz   der   Errichtung   neuer   Flofsliütten 

iher  Eisenmangel   ein,   dafs  das  St.  Veiter  Magazin  immer  geleert 

b.     Aus   diesem   Grunde   wurde   nach   und   nach   allen   Gewerken 

ire.  ja  zum  Teil  unbeschi^änkte  Produktion,  soweit  der  Kohlen- 

g  dies  erlaubte,  gestattet 

Durch  die  freisinnigen  Reformen  Josephs  H.  und  durch  die  Pateote 
v»m  29,  Dezember  17S1  und  8.  November  1782  wurde  endlich  dem 
Zwangssystem,  der  Verschleifssatzung  und  der  Roheisen widmung  ein  Ende 
gemacht.    Jeder  Gewerke  ohne  Unterschied,  ob  Haupt*  oder  Waldeisen- 

Krerke^  konnte  von  uun  an  jede  l>eliebige  Menge  Roheisen  erzeugen, 
beliebigen  Preisen  verkaufen,  war  nicht  mehr  an  das  Verlagsmagazin 
'  Ablieferung  und  die  Hammergewerke  nicht  mehr  zum  Bezug 
l![«buaden.  Den  Gewerken  wurde  gestattet,  ihre  Waldungen  selbst 
^  beaufsichtigen.  Der  Grundbesitzer  durfte  sein  Holz  frei  benutzen 
und  zu  beliebigem  Preise  verkaufen.  Diese  Befreiungen  hatten  ein© 
Meatende  Steigerung  der  Eisenproduktion  zur  Fnlge;  sie  stieg  von 
1770:90000  Centner,  1783  über  150000  und  1794  über  194000 
Centner.  Andererseits  wurde  die  Mautfreilieit  der  Gewerken  und 
Knappen  aufgehoben.  1793  hielten  die  Knappen  ihren  letzten  fest- 
lichen Aufzug  ohne  Bewilligung.  Von  da  ab  wurden  sie  verboten, 
später  nur  gegen  schriftliches  Gesuch  nach  Ermessen  gestattet.  Die 
Alten  Vorrechte,  wonach   nicht   niu'  alle   Berg-   und   Hüttenarbeiter^ 
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sondern  auch  alle  bei  Gewcrken  dienenden  Knechte,  Köhler,  KoW 
und  Erzfülirer  u.  s.  w.  militärfrei  waren,  und  die  Knappen  aor  U 
Kriegsgefahr  drei  Tage  auf  eigne  Rechnung  ins  Feld  zu  ziehen  battei 
erhielten  jetzt  mancherlei  Beschränkungen.  1783  wurde  das  Berj 
gericht  in  Hüttenherg  aufgehoben  und  mit  dem  Berggericht  in  Klagen 
furth  vereinigt  In  der  Zeit  von  1783  bis  1793  gingen  auch  die  noc 
übrig  gebliebeneu  Deutschhammer  ein.  Die  meisten  wurden 
^Wälischliäuuner^  umgewandelt  Am  10.  April  1793  kam  an  tii 
Hüttenberger  Gewerke  die  Aufforderung,  wegen  der  Holznot  alle 
der  Nähe  der  Schmelzöfen  liegenden  Hämmer  aufzulassen  oder 
vei-setzen.  1791  wurden  Gedinge  am  Erzberg  eingeführt  unter  grofsen 
Widerstand  der  störrlgen  Knappen.  Kaiser  Joseph  II.  legte  durcll 
seine  aufgeklärten,  freien  Verordnungen  den  Grundstein  zur  rasch« 
Entwickelung  der  Eisenindustrie  an  der  Eisenwurze.  Erst  seitfleni 
entstand  ein  mehr  ordnungsmäfsiger  Betrieb,  welcher  die  GewerkeH 
in  die  Lage  setzte,  Reichtümer  zu  sammeln  und  ihre  Werke  allmiihlicli 
zu  vergröfsern. 

Charakteristisch   für   die  Zeitgeschichte  sind  noch  folgende  Vec 
Ordnungen: 
1782:  Es  soll  bei  allen  Dienstvemchtungen  nicht  mehr  atif  das  Rcli< 

gionsbekenntuis  Rücksicht  genommen  werden, 
1790:  Zur  Errichtung   eines  Pionierbataillons  wird   unter  deni  Ikv;- 

Volke  von  Hüttenherg,  Vorderuberg,   Eisenerz  und  Auiseii  mi^ 

Werbung  veranlafst 

Warnung  an  die  Gewerken  vor  den  französischen  Anwerbuiigea 

kärtitnerischer  Eisen-,  Stahl-  und  Sensenschmiedarbeiter. 

Die    Rauscher  sehe    Radwerks -Kompanie    leistet    einen   ftßi* 

willigen  Kriegsbeitrag  von  300  Gulden. 
Folgende   Eisenwerke    wurden    vom   Hüttenberger   Erzberge  rnit 
Erz  und  Eisen  versehen: 

L  Die  Petzenstuckhütte,  auch  Plaggowitzhütte  genannt*  seit  15B' 
aktenmäfsig  bekannt,  1750  von  den  Gebrüdem  Rauscher  aufgegeV 

2.  Die  Pucherstuckhütte,  auchPuchbauerhütte;  seit  1605,  1750ebei^' 

falls  von  den  Gebrüdern  Kauscher  au  die  Mosinzer  Flofshütte  gegeben 

H,  Der  Plaggnwitz  Deutschhammer;    seit    1572.     1638   verkauft 

Georg  Purkstaller  den  halben  Hammer  für  86  Gulden,  ein  Tbö 

im  Werte  von  5  Gulden,  ^/^  walischen  Wein  und  ^/^  Marwein. 

4.  Die  Möfslstuckhütte,  auch  Velhierhütte,  im  18.  Jahrhundf 
auch  Gaaserhütte  genannt;  seit  1572,  kommt  1750  von  den  Gebrüdc^ 
Rauscher  an  die  Mosinzer  Kompanie. 
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I    5.   Die   Perwitzhütte;  seit  1572,  wird   1630  zum    letztenmal  er- 

lltint 

I     6.  Die  Pfannerhütte ;  seit    1638;    1750    von  Josef  Rauscher  an 

m  Kompanie  gegeben. 

■  7.  Der  Peckenhammer  (Deutscbhammer);  seit  1590*  1631  entstand 
p  seiner  Stelle 

I  8.  die  Fuchsstuckhütte ,  kam  an  die  Gebrnder  Rauscher,  welche 
b  1750  an  die  Kompanie  gaben. 

m  1746  suchten  die  Gebrüder  Rauscher,  welche  um  die  Mitte  des 
B.  Jahrhunderts  alle  Stuckhütten  von  Mosinz  und  Plaggowitz  an 
wh  gebracht  hatten,  um  die  Konzession  nach,  einen  Flofsolen  gegen 
luflassung  der  Pfanner-,  Patzen-  und  Puchbauerstuckhiitte  erbauen 

■  dürfen.  Nach  langem  Kampf  und  unendlichen  Schreibereien  er- 
■fBlten  sie  1754  die  Konzession  und  erbauten 

m    9.    den    Mosins^er     Flofsofen,    ursprüngtich    Pfauner    Flofsbütte 

nanut    1755  setzten  sie  denselben  in  Betrieb.  —  1766  erbaute  die 

Bompanie  Rauscher  den  zweiten  grofsen  Flofsofen, 

m     10.  den  FuchsHofaofon  gegen  Auflassung  der  Gasser-  und  Fuchs- 

■uckhütte. 

■  um  diese  Zeit  (1766)  betrug  die  tägliche  Erzeugung  des  Mo- 
pnzer  Flofsofens  3,1  Meiler  (1550  Kilj,  der  Kohlenaufwand  21  Schaft 
mx  deu  Meiler.  Bei  dem  Stuckofeu  betrug  der  Kohleuverbrauch  da- 
Plgen  37  Schaff  und  die  Herstellungakoaten  von  einem  Meiler  25  Gulden 
44  Kreuzer,  nämlich: 

L  Für  Erzverbrauch 8  fl.     3  kzr. 

■  ^  Kohlenaufwand .  12  „  ^ —  „ 

I  ^  Schmelzungskosten —  ^  40  „ 

I  „  Speditions-  und  Niederlagszinsen  .  —  r»  32  „ 

■  „  Roheisenfracht  ins  Magazin   ...  1   ^  39  f, 

I  ^  Gebäude  reparaturen 1   „  —  „ 

^  ^  Wegreparaturen —  ^  10  „ 

^H  „  Frohne 1   ^  40  „ 

W  Summa  25  fl.  44  kzr. 

Bf/b  betrug  die  Erzeugung  der  Pfannerflofahütte  1 1 308  Ctr.  Roheisen, 

Ifl        „         „  „             r,    Fuchshütte.     .     .     4103    «           „ 

■  Summa  15411  Ctr.  Roheisen. 

^  IHe  Kompanie  Rauscher  konnte  1780  20000  Gulden  Rein- 
gewinn verteilen.  Die  Flofsöfen  hatten  damals  noch  durchgehenda 
fc  Höhe  von  15  Fufs.     Der  Ofen  der  Fuchshütte  war  15  Fufs  hoch, 
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18"  Quadrat  yon  der  (rieht,  einige  Fufs  anter  der  Gicht  giog  er  in 
einen  kreisfÖnnigen  Querschnitt  iiher.  der  Kohlen  sack  war  3  Fufe  I 
weit,  die  Form  lag  18  Zoll  über  dem  Boden.  1790/91  wurde  ent^H 
Mosinzer  Ofen  iimgehaut  und  von  IT»  Fufs  auf  24  Fufs  erhöht  BadV^| 
wurde  die  Erzeugung  so  erhobt,  dafs  mau  1792  rlie  Fuchshütte  g^| 
eingehen  liefs.  H 

IL  Die  Schmied-   oder  auch  M  aierstuckliiitte  in  der  Hel^ 
seit    1572.      1G23    erhielten    die   Besitzer,   die   Brüder   Platzer,  *!« 
Konzession   zur  Erbauinig    eines  Flofsofens,   und    erhauten   in  dem- 
selben Jalir 

12.  Die  Hefter  Flofshütte.  Eis  1764  hatte  er  die  ubiuhe 
Höbe  von  15  Fufs;  in  diesem  Jabre  wurde  er  auf  18  Fufs  4  Zoll 
erhöht  mit  3  Fufs  8  Zoll  Weite  im  Kohlensack.  Seit  der  Zeit  lieferte 
er  durcbscbnittlich  5  Meiler  (2500  lül)  in  24  Stunden.  1797  wurde 
er  auf  24 »/a  Fufs  erhöbt  und  von  dem  berühmten  Gehläsekonstrukteur 
Pfeffer  ein  Kastengebläse  von  4  Fufs  Quadrat  und  6  Fufs  Höhe 
erbaut  Dadurch  stieg  die  Jahreserzeugung  von  16000  auf  24000  Ot> 
Trotz  der  Höhe  von  24 ^/^  Fufs  war  die  Gicht  nur  17  Zoll  Quaditt, 
der  runde  Koblensaek  3'  10"  im  Durchmesser. 

1 3.  Der  Hefter  Deutschbammcr  hatte  drei  Piahöfen,  jeder  seinen  Balg 
und  jeder  Balg   sein  Wasserrad;  seit  1587;  wurde    1745   aufgeUßseii. 

14.  Die  Hautzensteiuerhütte  unter  Jaschitze  schon  1556  b^• 
kannt,  kam  1656  ausser  Betrieb  und  in  Verfall 

15.  Die  Rauzen-  oder  Heauzenhütte,  nur  1574  bis  1588  erw&bpt 
In    der   Nahe    von    Hüttenberg   und    dem   Hüttenberger  Graben 

lagen  folgende  Hütten: 

16.  Der  Kirchen -Deutschhammer  war  schon  im  15,  Jahrhundert 
im  Betrieb,  ging  nach  1662  ein. 

17.  Die  Markthütto,  Stuckhütte;  seit  1601,  gehörte  1768  Josef 
Kiegler,  der  in  diesem  Jahre  mit  seiner  Konzession  der  Kompanic- 
hütte  beitrat. 

18.  Die   Hindterbergstuckhütte ;   seit    1636,    1768   in»   Besitz  m 
tSt.  Veit^  das  diumt  dem  Kompanieliütten-tlolsofen  beitrat 
I         19.  Der  Silberberg-Deutschbammer;   seit  1572,   1679  aufgelasMi»' 
'         20.  Der  Steinbrugg-Deutscbhammer;   seit   1563,   wurde    1768  io 

einen  Zeughammer  verwandelt. 

21,  Der  Painsch-Deutschhammer  bestand  schon  1534,  kam  176^ 
aufser  Betrieh  Der  letzte  Besitzer,  Pfeil  heim,  erbaute  einen  Stuck- 
ofen und  trat  mit  diesem  in  Kompanie  mit  Josef  Riegler  und  def 
Stadt  St  Veit,   welche  gegen  Auflassung   von   drei  Stuckhütten  176 
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Kompauieliütte     oder     den     Kompanie  -  Flofsofen     er- 
boten. 

Im  LölUnger  Graben  lagen: 

23,  Die  NeidluckenstuckhütteT  auch  die  Neuhütte  genaunt,  war 
Ol  im  Verfall,  wurde  1603  neu  aufgebaut  und  1774  von  Graf  Leo - 
H  Maria  von  Cbriatallnig  in  die  Union  mit  Secherau  und 
■irhofers  Erben  gegeben* 

"54,  Die  Kaiserhütte,  ebenfalls   anfangs   des   17.  Jahrhunderts  im 
iiCtill,  1612  wieder  aufgebaut  1774  ebenfalls  von  Graf  Chris tallnig 
Union  gegeben. 
15.  Die  Dürr-  oder  Steinerliiitte,  seit  15B9,  wurde  1774  von  Leo- 
Grafen  von  Christall  mg  in  die  LöUinger  Union  gegeben. 
Die  Knichtehütte  wird  Ende  des  16.  Jahrhunderts  eine  uralte 
tte  genannt;  die  Erben  von  Seher  von  Secherau  geben  sie  1770 
die  mit  den  Mayerhoferschen  Erben  gegründete  Union. 
27,  Die  Zechneratuckb litte  gehörte  1529  dem  Simon  Lattacher; 

Ivon  Martin  Benedikt  von  Secherau  in  die  Union  gegeben, 
aber  bis  17G9  im  Betrieb  und  wunle  dann  aufgelassen. 
!8.  Die  MeLxnerstückhütte  gehörte  157"2  zum  Teil  dem  Lattacher. 
[onzession  kam  1760  von  den  Mayerhoferschen  Erben  in  die 
erhofer-Secherausche  Urdon. 
iO.  Der  Löllinger-  oder  Zech  ner- Deutschhammer  gehörte  1572 
Georg  Lattacher,  kam  17tJ0  in  die  vorgenannte  Union  und 
Urde  von  dieser  bis  1784  im  Betrieb  erhalten. 

HSO.  Die  Lattacher -Stuckhütte  wurde  in  der  zweiten  Hälfte  des 
"ifahrhunderts  konzessioniert,  gehörte  1700  Ludwig  von  Mayer- 
fefer,  der  sie  in  die  Union  gab. 

Hll,  Die  Schwarzhof-Stuckhütte,  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  an 
^e  der  abgetragenen  Meixnerstuckhütte  erbaut,  kam  durch  die 
Bwerhof  er  sehen  Erben  1760  zur  Union. 

HA.n  Stelle  der  Meixner-  und  Schwarzhofstuckhütte  erbaute  die 
•erhofer-Secherausche  Masse  1764  den  ersten  Hochofen  für 
Ellelerzeugung    im   Löllinger   Graben.     Da   sie   aber   keine  landes- 

Kehe  Konzession  erworben  hatte,  erfuhr  sie  manche  Schwierig- 
.  1774  trat  auch  Leopold  Maria  Graf  von  Christallnig 
fer  May  erhof  er -Secherau  sehen  Masse  bei,  die  nun  den  Namen 
diolliiiger  Union"  annahm.  Diese  erhielt  1776  die  Konzession  für 
zweiten  Hochofen: 

1*1  Die  VoitsclLstuckh litte,   seit    1592   bekannt,  wurde   1774   von 
►old  Graf  von  Christallnig  zur  Löllinger  Union  gegeben. 


i 


ITS 


810  Öftefreich. 

IiB  Gcrr«chiUtlial  la/;eti 

33.  der  Wtetinger  DeoUchiuBiiBer;  MEit  1S91«  I 

34.  her  St  PAuli  Deutschhammer;  i€it  l§74,  kat  

Orftfen   r«   CbriAtällnig,  die  ihn    eingeheii   Eelseo,   dm  CoM^H 
aber  mit  in  die  Lcillinger  Union  brachten.  1 

35.  Die  Greifüeticgger  Stnckhütte,  auch  Webserlintte  zu  EbsnlH 
1505  dem  Herrn  von  Greifsenegg  zogehorigf  kam  ^üs  i^ 
CbriHtallnigRchen  lieijitz  und  inirde  Ende  des  16.  Jabi^nMl 
in  mnen  WälÜBchhammer  umgewandelt 

30.  Die  fJmfahrer-,  auch  Gillizstdöerhütte;  seit  1570.    lii'Ji  JtauiJ 
David   ChriHtallnig,   Handelsherr    in   St  Veit,   den   GüliitfiiiMi 
I^e^iiz    numi    rlen    Borg-    und   Schmelzwerken    um    den   Betng  fod 
TDOO  Gulden«     Sein   Knkel   Georg   David  kaufte  die   Hernchaltefl 
KbcTHtein    und    Hornburg    und   die   Greifseneggerhütte.     Die  Fi||jl 
ChriHtallntg  geborte  dadurch  zu  den  grölsten  Besitzern  am  ^^B 
barg»     In   einer  Pro^sersschriit  von    1674   konnte  Georg  Sigm^m 
ChriNtalliiig  durch  Ongiiudnrkuti<len  nachweisen,  daXs  die  Ebff^ 
»teiuHchfin  Hchmelzwerke   hen^its  über  400  Jahre  bestehen.    WegiB 
liervorrHg«nd<?r  Verdienste   im  Eisenwesen   wurde  Georg  Balthasai 
CliriNtannij,'    ITOH   in  den  Freiherrn-  und  1721  in  den  Grafenstand 
iThobcii. 

JJtji  (futturiiig  lag  die  älteste  Klofshütte: 

37.  Dor  Urtier  Floföofen.  Schon  in  dor  ersten  Hälfte  des  ICiftk» 
huudürt»  bostand  eine  Stuckhütte  im  Urtlgraben.  Der  Urtier  Flof» 
iifun  wurdo  zwischen  15G7  und  15S0  von  der  Kammerstadt  St  Vd 
nrbaut  1025  betrttg  die  Produktion  in  zwei  Kampagnen  von  9  iw< 
la  WocluMi  und  2  TaRen  5340  Ctr.  In  der  zweiten  Hälfte  dl 
17.  JuhrhundcTtH  schwankte  sie  zwischen  5000  bis  6500  Ctr.,  ITOO  bl 
1712  von  G4!»o  bi»^  9^00  Ctr.,  1712  bis  1724  von  lOOOO  bis  11500  Ctr- 
in  welchou  tircu/eii  »ie  im  18.  Jahrhundert  blieb,  nur  1780  errclciiU 
«io  UKiOO  Ctr.  Der  Kohlenverbraucli  schwankte  von  20  bis  25  SchJ 
das  .\uHbriii^en  erreichte  meist  nur  40  Proz. 

:iö.  Dio  Silbereg^^er  Stuckhiiltc,  im  Krapfold  gelegen,  wurde  1600  p 
gründet  und  gobnrto  im  18.  Jahrhundert  ci-st  dem  Grafen  Gaifsrock 
dann  Josef  Kdlor  von  Pfeilheim,  der  die  Hütte  und  XagelschmiöJ^ 
17ü3  an  Max  Thaddäus  Freilierrn  von  Egg  er  für  9000  GoU^ 
vi?rkaufte,     IHeser  liefs  sofort  den  Silberegger  Stuckofen  auf. 

39.  Die  Trabaeher  Stuck-  und  Flofshütte.  Erstere  kam  1572  durd 
Krbi^chatX  an  Frau  Anna  V ellner,    Karl  Vellner  erbaute  1606 


Österreich  81 1 

nzession  eine  Flofshiitte»  die  zweite  in  Kärnten.  Man  machte  ihm  des- 
Schwierigkeiten, his  ihm  1609  der  Betrieh  gestattet  wurde.  16lt^ 
h  Paul  von  Egger,  RatsheiT  und  Eisenge  werke  zu  Leoben,  die 
ibacher  I'lofshütte  für  20000  Gulden  und  10  Dukaten  Leihkauf, 
en  Enkel,  Max  Thaddäus  von  Egger,  ein  Mann  von  grofsom 
Reiclitum  und  Wissen,  that  viel  zur  Beförderung  des  Eisenhüttenwesens. 
Er  liefs  bereits  1766  den  Hochofen  zu  Treihach  mit  zwei  Forni*ni 
zustellen  und  versah  jede  Form  mit  zwei  prismatischen  Blasebälgen, 
wodurch    sehr   günstige   Resultate    erzielt   wurden,     1760   erhob   ihn 

kria  Theresia  in  den  Freiherrn-  und  1785  Kaiser  Joseph  IL  in 
Grafenstand  „ob  der  Verdienste^  welche  er  sich  bei  Forderung 
1^  Eisenindustrie  erworben",  wie  es  in  dem  Diplom  beifst  17113 
^fcte  er  sich  mit  zwei  Engländern,  Ligstowler  und  Sheffield,  in 
^binduiig  und  stellte  in  Lippitzbach  ein  Blechwalz-  und  Schneide- 
Jpk,  sowie  englische  Cement^  und  Gufsstablöfeu  auf.  1798  pachtete 
Hdie  ärarischen  Werke  St.  Leonhard  und  St.  Gertraud. 
H  Der  Preis  von  Stuckeisen  auf  den  Hütten  am  Erzberg  betrug  pro 
Hier  1572  bis  1597  9  Gulden,  stieg  bis  1608  auf  15  Gulden.  Das 
(■Chlagene  Hammereisen  galt  6  bis  Ö  Gulden  höher  als  Stuckeisen. 
Flofeeisen    hatte   im    17,  bis   Mitte   des   18.   Jahrhunderts   denselben 

Riß  wie  Stuckeisen;  in   der  zweiten  Hälfte  bezahlte  man  Flofseisen 
I  Gulden  höhen    Der  Preis  von  nofseisen  schwankte  1650  bis  1700 
^ü  17   bis   20  Gulden,    1700  bis  1708   von  18  bis  23  Gulden,   1710 

fjttlden,  1710  bis  1716  23  Gulden,  1727  28  Gulden,  1728  bis  1734 
bis  27  Gulden,    1735  bis  1750   25  bis  27  Gulden,    1750  his  1789 
tant   26   Gulden,   stieg    1790   bis   1793   auf  33   Gulden   und  vun 
bis  1800  sogar  auf  39  Gulden  pro  Meiler,  nämlich 
'90       1791     1792        n93_     1794     1795     1^796     1797        1798 
V,       29  '    29^/,'    32biS^34'      35  '    ~36  '      39"'    ~37"^    39bis38" 
Charakteristisch  sind  für  die  kärntnischen  Hochofen  im  18.  Jalir- 
kadert   die  enge  Zustellung   und   die  Blattlerzeugung  seit  Mitte  des 

trhunderts.    Die  der  La  trän  sehen  Familie  zugehörigen  Hochöfen 
Kremsbrücken  waren  21  Fufs  hoch  und  unten  und  oben  IWj,  Fufs 
*eit  ij. 

Die  Eisen  Produktion  von  Kärnten  wird  1777  auf  120000  Ctr.  an- 
Hftben  und  waren  nahezu  10000  Arbeiter  in  der  Eisenindustrie  be- 
Hlftigt.  Nach  einem  Brief  von  Baron  J.  v.  Zois  an  Sah  v.  Stock cu- 
Hdm  in  Stockholm  betrug  im  Jahre  1780  die  Ausfuhr  aus  Kärnten 


*)  Hacquet,  LuBtreise  vom  Terglou  zum  Grofiiglocktier,  S.  27. 
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von  SclimiedeeiseD  und  verarbeitetem  Eisen  6  200iX)0  W.  Plil 
^     Stahl  und  Staugen  u.  s.  w 380000U    ^    , 

In  dem  Herzogtum  Km  in    njieht  es  keine  so  grofsartigeTi  Eisen- 
ti'zvorkommen,   wie   der  Erzberg  bei  Eisenerz  in  Steiermark  ud(1  d^ 
ITüttenberger   Erzberg   in    Kärnten;    die   reichlich   vorhandeueo  M- 
und  Brauneisensteine  in  Spalten  und  Schluchten  des  Kalkgebirges  M 
Ober   das  ganze   Land   verbreitet    Sie   wurden    vielfach   durch  Tafe- 
biiuteu    gewonnen    und    in    zahlreichen    kleinen    Hüttenwerken  ter- 
schmokeu.     Iidblge  dieser  Verhältnisse  und   da   es   an   einem  üjitiir* 
Heben   Mittelpunkt   der  Eisenindustne   fehlte,   war  der   Verband  <ief 
über   das   ganze  Land   zerstreuten  Gewerke   ein    viel   loserer  und  die 
iitaatliche  Bevormundung   durch  Aufsicht  und  Mitverwaltung  eine  p 
ringerc    als    in    den    vorerwähnten    Alpenländern.     Deshalb  war  dif 
Ordnung   des  Berg-    und  Hüttenwesens   schlechter   und   die  Willkür 
der  Berg-   und  Hüttenleute,   „des  Bergvolks^,   wie   sie  im   Ofgc^nsa^ 
zum  Landvolk   hiefsen,   noch  gröfser.    Hierzu  trug  auch  das  Völkar' 
und    Sprachengemisch    von    Deutschen,    Slawen    und    Italienern  bei. 
Wenn    aurh    keine    so    ausgedehnte    Ausstände    und    Anfst-äude  Tur 
kommen  konnten   wie  am  Hüttenberger  Erzberg  in  Kärnten,  90  mi 
im    vorigen   Jahrhundert    die   Klagen    über    Unordnungen,    Faullißit, 
Trunkenheit   und   Widersetzlichkeit  der   Knappen    und   Eisenarbeitflfi 
die    von    der   MilitärpHicht    befreit    waren    und    von    der   Begieninf 
geschützt  wurden,  um  so  häutiger.     Der  Korporationsgeist  des  Berg 
Volks  artete  sehr  oft  in  Anmafsung  und  Zügellosigkeit  aus.    Charak- 
töristisch    hierfür    sind    die    Berichte    des   UnterhergrichterB  An  toll 
D eitler  an  das  Bergobergericlit  1)  von    1775  über  das  Treiber»  de§ 
Htirgvolks  in  Sava,  Jauerluirg  und  Pleyofen.    NachtscliwännereL  R»'^^" 
händel    und  Verspottung  der  Obrigkeit   hatten   damals  so  überbani 
genommen,   dafs  ein  Militürkomnnmdo  reqiuriert  werden  roufÄte,  ui« 
nur  einigormafsen  wieder  Ordnung  herzustellen.   Nicht  minder  schlinufl 
war  es  bei  den  Nagelschmieden,  die  keine  besondere  gesetzliche  Orf* 
nung  hatten,  und  in  einzelnen  Gegenden  sehr  zahlreitth  waren.   §• 
gab   es  am   Schlufs   des  Jahrhunderts   in    Eisnem,  Krop   und  Stein' 
büchel  über  1000  Nagelschmiede,  von  denen  ein  Bericht  vom  27»  Mitf 
1805»)  sagt,  „sie  behaupten  unstreitig  die  Mehrheit  über  alle  andere^ 
Bewohner;   wegen   dieser  Mehrheit  und  ihrem  Einverständnisse  dütl 


M  Aus  dem  Archiv  des  K.  K.  Bevier-Bergamta  zu  Lftibach,  Abgedruckt  i^ 
den  interessanten  Aufsätzen  «Da»  Eisen  in  Krain*  von  A.  Miilluer  in  der  Hei* 
Bchrift  Argo  189&  —  specioll  Nr.  3,  S.  3h. 

»}  A.  Ä.  0.,  8.  40. 


leu  kein  GeW4fk,  hiclit  einmal  die  substituierte  Ortsobrigkeit,  etwas 
\eu^  weil  sie  sogleich  gemeine  Sache  machen.  Sie  arbeiten  nur, 
sie  wollen^  sie  machen  sich  nach  Belieben  Feiertage  zum 
ifeten  Nachteil  und  emptindlichen  Schaden  der  Gewerke,  des  Landes 
id  des  Ärares,  und  bis  zur  Stunde  verspotten  sie  die  allerhöchsten 
iesfalls  wiederholt  ergangenen  Verordnungen  und  Strafgesetze  vom 
Februar  17h7.  Die  Leute  klagen  über  unzuliiDglichen  Verdienst, 
sr  sie  spielen,  saufen  und  lärmen  ganze  Nächte  und  verteiern  aufser 
Kirchen feiertagen  über  100  Tage  im  Jahre.  Sie  bestehlen  ihre 
werke  von  allen  Seiten  und  verkaufen  das  Eisen  und  die  Nägel, 
korsam  oder  doch  wenigstens  schuldige  Achtujig  gegen  ihi'e  Ge- 
rrke  ist  gar  nicht  zu  erwarten^  ja  selbst  die  Geistlichkeit  vermag  mit 
fiesem  zügellosen  Volke  nichts  auszurichten." 

Da  aber  das  Bergvolk  und  die  Nagelschmiede  grölstenteils  den 
merken  verschuldet  waren,  so  befanden  sie  sich  doch  in  gänzlicher 
Lbhäugigkeit  von 'diesen  und  waren  aufser  Stande»  ihre  Arbeitsstelle 
verlassen.  Versuchten  die  Arbeiter,  sich  ihren  Verpflichtungen 
5h  die  Flucht  zu  entziehen,  so  wurde  mit  aller  Strenge  gegen  sie 
»rfabren.  Dasselbe  geschah  seitens  der  Regierung,  weun  die  Knappen 
jd  Eisenarbeiter  sich  verlocken  liefsen,  aulser  Landes  zu  gehen*  Mit 
*t  Befreiung  vom  Militärdienst  war  die  Verptiiclitung  des  Bergvolks, 
Lande  zu  bleiben,  auf  das  engste  verknüpft.  Maria  Theresia 
Jhärfie  dies  durch  ein  Verbot  vom  4.  September  1762  noch  besonders 
m.  indem  sie  den  Eisen-  und  Stahlarbeitern  streng  untersagte,  in 
benachbarte  Länder,  wo  Eisen-  und  Stahlmanufakturen  errichtet 
werden,  zu  entweichen  und  betiehlt,  sowohl  die  Emigranten  als  ihre 
tVerführer  zu  bestrafen. 

Die  Eisengewinnung   war   ein  Privilegium  der  Gewerke,  worüber 

eifersüchtig  wachten   und   gelegentliche  Versuche  der  Grund - 

dtzer  oder  Schmiede,  Eisenerze   zu  graben  und  in  Rennherden  zu 

'▼erschmelzen,  eifrig   verfolgten.    So   wandte  sich  am   IL  März  1775 

jJohann   Bapta  Schigan  n '),    „Inhaber  und   respective   Hammers- 

Jwerkh  an  der  Feistriz  hinter  Stein  mit  der  wehmüthigen  Beschworde** 

das  Oberberggericht,  „dafs  seit  einiger  Zeit  an  vei*schieden€n  Orthen 

shrere    sogenannte    Einren-    oder    Schmelzfeyer-Schmiden 

ich  befinden  und  hervorgethan,  welche  aus  Arzt  in  kleinen  offen  das 

Elisen  schmelzen  und  sodann  zum  höchsten  Nachtheill  derer  Berg- 

rerkhe  verschlussen"  ...     Er  verlaugt,  dafs  drei,  die   er  namhaft 


^)  B.  Argo  1895,  Nr.  1,  8.  10. 
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macht,  auf  Grund  „mafsgebigster  Anordnungen  —  andern  zam  Ber- 
spill  zur  emptindlicheii  Strafe  gezogen  und  ihnen  die  aufgericbten 
Ren-  oder  SchmeMeyer  abgeworfen  werden". 

Die  Beschwerde  ist  von  technischem  Interesse,  da  auch  hief  die 
Renrjfeuer  als  die  ältere  Art  der  Eisenschnielzen ,  die  nach  alter 
deutscher  Sitte  von  den  Gutsbesitzern  zuweilen  noch  betrieben  wiinleD, 
erscheineti.  Die  herrschende  Form  des  Schraelzbetriebes  in  Krain 
war  bekanntlich  der  Stuckofeubetrieb,  und  es  ist  bei  den  ohen 
geschilderten  Verhältnissen  nicht  verwunderlich,  dafs  man  hier^) 
noch  länger  am  Stuckofen-  oder  Wolfsofentricb  festhielt,  als  in 
Steiermark  und  Kärnten;  1778  bildete  derselbe  noch  die  Re^«L 
Der  Ofenstock  war  meist  8  Fufs  im  Quadrat,  die  ganze  Ofenhühe 
vom  Wolfsbett  bis  Einsturz  11  Fufs;  obere  Weite  1  Fufs,  Am  Wolfe- 
bett  2  Fufs,  erweiterte  sich  in  der  Mitte.  Das  inwendige  Futter 
wurde  mit  einem  feuerfesten,  glinimerartigen  Sandstein  und  schvanem 
Thon  gemacht. 

Erst  im  Laufe  des  18,  Jahrhunderts  wurden  zu  Sava  und  Jaacr* 
bürg  zur  Auaschmelzung  der  „Stahlerze"  (Spateisensteine)  Flofa-  oder 
Bhtuöfen  erbaut.  Doch  scheint  allerdings  eine  alte  gufoeiaerne  Glocke 
mit  der  Jahreszahl  1068  auf  einen  älteren  Hochofen  für  Gufseisen, 
den  man  in  dem  benachbarten  verfallenen  Werke  zu  Mesnonlz  ver- 
mutet^ hinzudeuten. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  wichtigeren  Eisenwerken  Krain», 
über  welche  Nachrichten  au8  dem  18*  Jahrhundert  vorliegen. 

In  der  W  och  ein  lagen  zwei  alte  Eisenwerke,  der  Althamnicr 
im  oberen  und  Pozableno  bei  Feistritz  im  unteren  Thal, 

Über  den  Stuckofenbetrieb  in  der  Wochein  ist  folgendes  zu  be- 
merken: Der  Stuckofeu  bei  Feistritz  war  12  Fufs  9  ZoU  hoch  und 
hatte  einen  trichterförmigen  Aufsatz  von  l^'j  Fufs;  der  Durchmesser 
des  Gichtzirkels  war  1  Fufs  3  Zoll,  der  des  Herdzirkels  2  Fufs  5  Zoll*), 
das  halbmondförmige  Gewölbe,  welches  die  Brust  des  Ofens  bildete, 
wurde  nur  mit  Thon  zugemacht.  Zu  Anfang  der  Schmelzung  legte 
nmn  die  Blaseöffnung  tief.  Nach  einiger  Zeit  kamen  aus  «liesera 
Efsloche  Funken  und  kleine  Schlackenkerne  heraus.  Sobald  dies« 
»schab,  machte  man  auf  den  Seiten  in  dem  Brustgewölbe  klein« 
lungen,  um  den  Schlacken  Abflufs  zu  geben.    Fing  nun  der  Wolf 


*)  Vgl.  Oryotograpbia  CamioUca,  1778. 

')  S,  V.  Marcher»  Notizen  über  den  Betrieb  d*?r  Hochöfen  un<!  Reuiiwerk^ 
3,  Heft,  §  97,  wo  sich  vergleichende  Tabellen  über  den  Stuck-  und  Flufsaffn- 
betrieb  zu  Feistrits  Önden. 
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zu  wachsen,  so  wurde  ein  anderes  Efsloch  zwei  Zoll  höher  ge- 
Cichen.  Mit  dem  Efsloch  machte  mtiu  auch  die  Schlackenlöcher 
hör  und  fuhr  damit  bis  unter  den  Gewölbbogen  foi-t.  Der  Wolf 
tr  inzwischen  bis  zu  dieser  Hube  angewachsen.  Man  brach  nun 
ä  Brust  auf  und  sah  den  Wolf  „stocken"'.    Eine  Schmelzung  dauerte 

bis  20  Stunden,  der  Erzeinsatz  betrug  40  bis  50  Centner.  Der 
tf  wurde  alsdann  in  einem  sogenannten  Pfähfeuer  eingerannt  und 
y  die  Kotlizhe  (Masse)  einmal^  die  Pogazhe  (Wascheisen)  zweimal. 
is  beiden  wurden  die  Massellen  oder  Tajolen  gemacht.  Aus  jeder 
■d  zwei  Kniben  und  aus  jedem  Kolben  vier  Stangen  Walascheisen 
Hp  Pfund  Gewicht  geschmiedet. 

Hdie  Zerennfeuer  waren  nicht  überwölbt,  sondern  nur  mit  Eisen- 
B  überhangen,  weil  das  Mauerwerk  durch  die  Erschütterung  des 
"3  Centner  schweren  Walaschhammers  einstürzen  würde.  Man 
ichte  in  einem  Feuer  wöchentiicb  45  bis  50  Ceutner  Walascheisen 
d  brauchte  dazu  55  bis  60  Krippen  (zu  3Va  Wiener  Metzen)  Fichten - 
hlen.     Der  Abbrand    betrug  nur  3  bis  5  Proz. 

IEin  krainisches  Hammerwerk  bestand  in  der  Regel  aus  einem 
Itofen,  einem  grofsen  Wolfshammer,  einem  Zerennfeuer  und  Zaiu- 
Ber,  meist  auch  einem  Nagelscbraiedfeuer  und  Drahtzieherei. 
ritz  hatte  eine  Drahtzange  für  grobe  Sorten,  welche  mit  dem 
l^lcofen  unter  einem  Dache  stand.  Nicht  weit  davon  lag  eine  be- 
^re  Drahtzieherei  mit  drei  durch  Wasser  betriebenen  Zangen  und 
ler  Handzauge  für  feinere  Sorten.  Äufserdem  waren  zu  Feistritz 
tter  einem  Dache  10  Schmiedeherde,  wu  beständig  '25  Paar  Nagel- 
bmiede  arbeiteten,  die  so  vrie  die  zu  Althamraer  alle  möglichen 
Hngen  von  Nägeln  verfeiligten,  die  nach  Italien  verkauft  wurden. 
^  Nägelscbmiedn  bekamen  ihr  Eisen  zugewogen  und  mufsten  ein 
wisses  Quantum  Niigt»l  dafür  abliefern-  was  sie  mehr  erzielten,  war 
nen.  Diese  Art  Gediug  gab  zu  vielen  Unterschleifen  Veranlassung. 
77  machte  Althamraer  924  Ctr.  Nägel,  234  Ctn  Zain-  und  Schien- 
sen  und   385   Ctr.  Draht;   Feistritz   472  Ctr.  Nägel,   482  Ctr.  Zain- 

k Schieneisen  und  4(.il  Ctr,  Draht, 
1708  waren  beide  Werke  für  70000  Gulden  verkauft  worden. 
In  den   70er  Jahren  schaffte  Sigismund  Freiherr  von  Zois, 
ri    hervorragender    Hiittenmann,    seine    Stueköfen    zu    Feistritz    im 

tdieinerthal  ab  und  legte  einen  Hochofen  (Flofsofen)  an.    Derselbe 
j[1797)   22  Fuls   hoch,  von  kreisförmigem  Querschnitt  und  vier- 
gem  Gestell,  am  Bodenstein  1  Fufs  10  Zoll  Quadrat,  im  Kohlen- 
Hl,  der   11    Fufs  hoch,   also  in   der  Mitte  des  Ofens  lag,   4  Fufs 


ihm 
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(i  Zoll  und  an  der  Gicht  1  Fufs  6  Zoll  Dorchmessei' >>  EtBea  m 
Ofen  van  ähnlicheii  Mafsen  erbaute  Baron  Zois  zu  JauerWi; 
beiden  führte  er  au  Stelle  der  Spitzbälge  Wassertrommelgeblase 
Zu  Sava  hatte  der  Gewerke  von  Ruard  el>eiilaUs  einen  Fbfa 
von  19''j  Fufs  Höhe  erbaut. 

Ober  die  Wolfsöfen  zu  Kropp,  Steinbichel  und  Etsnem  ( 
von  Marcher  nähere  Naclirichten «).  Das  Eisenwerk  zu  Zhi| 
(Tschuber)  gehörte  früher  den  Grafen  Zriny,  fiel  aber,  al$  i 
sich  mit  dem  Grafen  Frangipani  gegen  den  Kaiser  empörtfl 
an  die  Krone  und  wurde  Kammergut.  Es  hatte  gegen  EM 
Ib.  Jahrlumderts  einen  Hocii-  und  einen  Wolfsoferb  Letzterer^ 
meistens  gebraucht  wurde,  war  kleiner  als  der  in  der  Woch« 
schmolz  darin  in  24  Stunden  20  Ctr.  Erz  zu  einem  St 
Schlaeke  lief  dabei  fortwährend  aus  einem  besonderen  Loch 
Ma^se  oder  der  Wulf  wog  6  bis  7  Crentuer.  Das  Erz,  welche«^  f 
oder  Wassererz  genannt  wurde ,  war  Roteisenstein  und  gab  ^| 
an  Eisen,  Aus  dem  Wolf  schmiedete  man  verschiedene  EiseiiiO 
Presan-  und  Boloseisen  und  Spiaggia. 

Die  grafsartige  Nagelfabrikation  haben  wir  früher  (S»  44S),, 
erwähnt.  Fiume  war  der  wichtigste  Versandhafen  für  dieselbe 
Nägel  /AI  UUi  Pfiiiid  kostete  13  Gulden  \d\t  Kreuzer.  Das 
dii'  Niigol  wurden  den  ueapulitanisclieu  Kapitänen,  welche  das 
salz  lieferten,  als  bares  Geld  gegeben  und  mufsten  dieselben,  wen 
auch  nicht  wollten,  für  Va  ihrer  Ladung  davon  nehmen.  Sowob 
Eisen  nacli  Finme  als  die  Erze  zu  den  Schmelzöfen  wurden  :,,gesäi 
d,  h.  durch  Saumpferde  getragen,  welche  trotz  ihres  elenden  Aussi 
mit  gröfster  Sicherheit  die  Lasten  über  die  Klippen  trugen.  L 
Regel  herrschte  Erzmangel,  so  dafs  der  Flofsofen  nicht  betr 
werden  konnte;  hatte  man  aber  einmal  etwa  3000  Centner  Er 
sammelt,  so  wurde  der  Flofsofen  angelassen  und  dasselbe  ii 
höchstens  12  Wochen  verschmolzen.  Die  Verkohlung  des  fl 
geschah  in  stehenden  Meilern. 

In  14  Monaten  wurden  (1777/78)  in  Tschuber  2924  Ctr. 
angeliefert  welches  nach  dem  Rösten  2824 »/g  Ctr.  wog.  Dieses  i 
mit  2824Va  Ctr.  Hammei'schlacke  yerschmolzem  Es  erfolgtaH 
882  Ctr.  Roheisen  und  35  Stück  mit  244»/*  Ctr.,  zusamraH 
1 120'V  1  Ctr.   Hierzu  wurden  3926  Säume  Kohlen  zu  3  bis  4  Wiener  )l 


1 


Heft. 


V.  Mar  eher,   Notizeu   über  den  Betrieb  der  Hochöfen  und 


s^H 
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iraucht.    Der  Centner  Spiaggiaeisen  wurde  mit  8  Gulden  10  Kzr., 
meisen  mit  8  Gulden  41  Kzr.,  das  Massarina  mit  11  Gulden  40 
13  Gulden  20  Kzr.  verkauft.    Die  NRgelpreise  (ur  Fremde  waren: 
tali   16  Gulden   30  Kzr.,   Ceseni   15  Gulden,   Mantuani  14  Gulden 
Kzr,  Ottantini   13  Gulden  20  Kzr.    In   den  Seehäfen   Recca  und 
Sinne  wurden  für  3500  ti.  Eisen,  meist  Nägel,  verkauft,    bei  ilem 
f/Wk  Tschuher  selbst  für  500  bis  GOO  fi. 

Die  Stablhämmer  zu  Weifsenfeis  verarbeiteten  importiertes 
leisen  und  Stahl  von  Kärnten.  Der  Stahl  wurde  in  daumendicke 
>e  von  2'  2  ^'^^^  Länge  ausgeschmiedet  und  nach  Italien  verkauft. 
luk-tion  1771:  2221  Ctr.  Stahl  und  400  Ctr.  Nägel. 
Auf  dem  Hammerwerk  Kanielk  verschmolz  man  roten  Blutstein 
ßresky  in  Unterkrain»  Sumpferze  von  Weichselburg,  Bohnerze 
Duchain  und  braunen  Glaskopf  von  Saposie  unter  Zusatz  von 
»uhaltigen  Schlacken,  „Schlunder"  genannt,  und  Wasch  eisen  (Rena) 
einem  schlechten  Stuckofen.  Derselbe  liatte  die  Form  eines  um- 
tttlpten  Kessels,  war  14  Fufs  hoch,  an  der  Gicht  IVa  Fufs,  am 
ien  3  Fufs  weit.  In  Sätzen  von  50  Pfund  wurden  in  24  Stunden 
bis  60  Centner  Erz  aufgegeben.  Der  erhaltene  Wolf  wurde  in 
bis  sieben  Teiclieln  zerteilt,  jedes  Teichel  (Tajol)  wog  250  Pfimd. 
•den  diese  unter  dem  Hammer  viereckig  geschmiedet,  so  nannte 
sie  Massel.  Aus  den  Masseln  wurden  Stangen  gereckt.  Meist 
das  Eisen  nach  dem  Zerenneu  noch  zu  spröde,  um  zu  Zain- 
und  für  Nägel  verschmiedet  werden  zu  können.  Es  wurde  des- 
ein  zweites  Mal  eingerannt,  was  man  das  ^Überheben"  nannte. 
Bas  meiste  Eisen  wurde  zu  Nägeln,  die  über  Triest  nach  Italien  gingen, 
verarbeitet 

Über  die  Jahresproduktion  von  Krain  fehlen  uns  nähere  An- 
m.  In  dem  S.  811  erwähnten  Brief  des  Baron  v.  Zois  von  1780 
)t  er  die  Ausfuhr  aus  Krain 

Schmiede-  und  verarbeitetem  Eisen  ...    zu  1800000  W.  Pfd. 
Stahl «    1200000    ,      , 


In  Tirol  gab  es  viele  Eisenhämmer,  doch  hatte  es  lange  keine 

^bedeutende  Eisenindustrie  wie  Steiermark  und  Kärnten.    Die  besten 

Jubergwerke   waren   zu   Pillersee    an    den    Grenzen    vom    Pinzgau, 

ilbst  sich   ^das  k.  k.  Eisenberg-,  Blau-  und   Hammerwerk  samt 

Drahtzug  im  Pillersee"  *)  befand.     Die  Hütte   umfafste   1774 

*}  Siehe  Molla  Jahrböcher  der  Bvrg-  uad  Hüttenkunde,  woaelbet  weh  eine 
»ae  BesehreibuDg  des  Werkes  von  1774  befindet, 
fitek.  Go*clilciite  des  Eis«nt.  52 
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eine  Schmelzhütte   (ßlauhaus),  ein   Hammerwerk,  zwei  Dnht-  mä 
Nagelzain-Schmieden  und  eine  DrahtfabriL 

Der  Blauofeii  (Flofsüfen)  war  20  Fnis  hoch  und  lüg  mr  rn 
IVs  FuCb,  der  Kohlensack  12  ¥uh  4  Zoll  über  dem  Boden.  ^WH 
und  Gicht  waren  viereckig.  Rast  und  der  untere  Schacht  kreisfbnqii 
am  Bodenstein  hatte  der  innere  Ofeuraum  1  ^  ^  Fu(s  Qaadnt.  ^ 
Gicht  2  Fuls  10  Zoll  auf  2  FuTs  5  Zoll  der  Kohlensack  hat*-  ^  ^-^' 
4  Zoll  Weite;  die  Zustellung  war  also  ähnlich  den  kamtaer  . 
Die  Form  war  2'^/^  Zoll  weit*  Es  wurde  jede  fünfte  Gicht,  m 
Regel  alle  2^«  Stunden,  abgestochen,  in  24  Stunden  an  30  Centiier  ii 
zehn  Flossen  zu  300  Pfund. 

Die  Erze  waren  ziemlich  schwerschmelzige  thonige  Branneiset" 
steine ;  man  verschmok  sie  mit  Zuschlag  von  Sand  und  Kalk  und  p^ 
dem  Boden  der  Form  12^  Ansteigen.  Wascbeisen  setzte  man  1«^ 
weise  zu,  um  das  Gestell  zu  reinigen.  Je  weiter  der  Ofen  sich  was^ 
brannte,  je  mehr  fuhr  man  mit  der  Form  zurück.  Dies  hatte  seim 
Grenze,  wenn  das  Gebläse  nicht  mehr  imstande  war,  die  Anbai 
wegzuschmelzen  und  der  Ofen  anfing,  zusammenzuwachseiL 
dann  auch  leichtdüchtige  Beschickung  und  Wascheisen  nicht  mehr« 
80  mujjste  man  ausblasen.  Guter,  „lauterer**  Flofs  mufste  leichttlösig 
von  holler  weifser  Farbe  im  Fliefsen  sein.  Sein  Bruch  war 
und  feinkörnig,  die  Schlacke  ein  dunkelgrünes  Glas.  Wollte 
graues  Eisen  erzielen,  so  setzte  man  leichtere  Gichten.  Das  HainiDer 
werk  bestand  aus  einem  Durchlafs-  oder  Hartzerrennfeuer,  drei  Frisch 
feuern  und  einem  9  Ceutner  schweren  Hammer.  Alles  Roheisen  wnrd* 
erst  durchgelassen  (hartzerrennt)  und  in  Platten  abgehoben,  soäxi^ 
meist  auf  Stabeisen  und  nur  etwas  weniges  auf  Stahl  verarbeitet 
Man  schmolz  meist  weifse  und  graue  Flossen  gemischt  ein.  Die  Hart* 
zerrennstiicke  wurden  angeröstet  dem  Frischl'euer  übergeben.  ^^^ 
verarbeitete  in  14  Stunden  in  einem  Feuer  QVs  Ctr.  Hartzerrennstücke 
und  erhielt  daraus  drei  Luppen  (Teile  —  Deule)  von  750  Pfd.  Gewicht 
der  Abgang  betrug  25  Prozent  Das  Frischverfahren  entsprach  <1^ 
steierischen  Luscharbeit.  Zu  Drahteisen  nahm  man  den  ioneren  Tei 
der  Luppe,  das  „Kertieisen",  welches  zu  Drahtstäben  ausgeschmi€<l 
wurde.  Diese  wurden  dann  zu  V*  2oll  dicken  Stäben  ausgereckt 
nur  die  ganzen  wurden  als  Drahtzaine  behalten,  die  ungansceo 
Nagelzainen  bestimmt.  Von  250  Pfund  in  die  Eeckschmiede  gelieferten 
Drahteisen  kamen  selten  über  50  Pfund  gute  Drahtzaine  zur  Drahtfabnte 
In  dieser  wurden  7  Centner  solcher  Drahtzaine  in  rund  zusammea 
gewundenem  Zustande  in  den  S.  622  beschriebenen  Glühofen  gebrach 
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t   von    */4   Stunden    hellrotglühend    gemacht,    sodann    heraus- 
ommen,    zum   Abkühlen   eine   Zeitlang    liegen    gelassen,    hierauf 
ch  eine  Reckwalze  (Zainwalze)  rund  gebogen  nnd   dem  Dralitzug 
eben.     Das   Ziehen   erfolgte   in   32   Nummern   auf  sieben  Zug- 
n.     Die   gröbsten  Nummern,   32  bis  24,  wurden   auf  der  Grob- 
k,  einem  Zangenzug  gezogen,  dann  folgten  vier  Walzenzüge   zu  je 
Nummern  und  hierauf  der  fünfte  Walzenzug  mit  zwei  Nummern, 
he  zusammen  die  Nummern  24  bis  9  zogen,  die  feinen  Nummern 
is  1  wurden  auf  dem  Sclieibenzug  durch  elf  Ziehejsen  gezogen. 
Im  Jahre   1774  erzeugte   man  auf  diesem  Eisenwerke   6408  Ctr. 
Koheisen  und   364  Ctr.  Wascheisen-     Es  wurden   1800  Same  (gleich 
225  Tonnen)  Schmiedeeisen,  56  Same  (7  Tonnen)  Stahl  und  16  Same 
Tonnen)  Robstabl  oder  Mock  hergestellt. 
Folgende  Verkaufspreise  wurden  erzielt: 

Für  eine  Tonne  Schmiedeeisen 144  Gulden 

„       ,         «      stahl 180        „ 

„        „  „      Rohstahl      .......     154        „ 

Für  ein  Pfund  Sandgufs S*/,  Kreuzer 

„     „         „      Lehmgufs 5  „ 

n      TT  w      Roheisen 3»/»         „ 

.      .  „      Draht  Nr.  1  bis  22    ,    .     27  bis  9 

An  Lohnen  wurden  gezahlt:  dem  Rlauofen-  oder  Schmelzmeister 
hentlich,   solange  geblasen  wurde,  2  tl.  13  kr.,   aufser  dieser  Zeit 

45  kr.,  dem  Ablafsknecbt  2  fl.  5  kr.  und  1  fl.  45  kr,  und  dem 
fgeber  1  fl.  36  kr.  Für  das  Hartzerrennen  wurden  3  Kreuzer  pro 
Centner  für  Eisen  hart  zerrennstiicke  und  oi/'a  Kreuzer  für  Stahl- 
hartzerrennstücke  bezahlt 

Die  Hammerleute  erhielten,  wenn  zwei  Frischer  und  ein  Hammer- 
schmied zusammen  arbeiteten,  9  Kreuzer  für  den  Centner  Eisen  und 
18  Kreuzer  für  Stahl  i). 

Ein  altes  bedeutendes  Hüttenwerk  in  Tirol  war  ^das  k.  k.  gemein- 
same Busen-,  Blau-  und  Hammerwesen  Klei nbo den*'  unweit  Fügen  im 
J^illerthalc  *).  Es  verschmolz  Eisenspat  und  Braunerz  (Brauneisen- 
stein), welches  erst  in  i/glvubikzoll  grofse  Stückchen  durch  ein  Trocken- 
pochwerk gepocht  wurde.  Der  ßlauofen  („Blaaofeu**  ==  Flofsofen) 
*Är  22  Fufs  hoch,  am  Bodeustein  21V 3  Zoll,  an  der  Gicht  2  Fufs 
»/j  Zoll  auf  2  Fufs   13  Zoll  und  in  der  Mitte   3  Fufs  8  Zoll   weit 


*)  Siehe  «!ie  weiteren  Lohnaatze  in  Moll,  a.  a.  0.,  Bd.  I,  S.  62. 

•)  Siehe  Jam.  a.  a.  0.,  Bd.  I,  Abt,  -t  und  Moll»  Jahrbuch,  Bd.  I,  8.  10, 

62* 
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Er   hatte   kupferne  Form  inid    Holzbälge.     Die  Erzgicht    i>'-st:nid  .: 
300  Pfd.   Eisenstein,  wozu    lÜO   Pfd.   Kalkstein   gesetzt   wunltu.    In 
24  Stunden  erhielt  man  durchschnittlich  in  neun  Abstichen  30  Centaer. 
Auf  1  Centner  lloheisen  brauchte  man  l*/-.  Säcke  Kohlen.    Da«  Auf- 
bringen betrug  22  Prozent. 

Wenn  sieh  starke  Anbauungen  oder  Versetzungen  über  dm 
Gestell  bildeten,  welche  sich  nicht  wegschmelzen  liefeen,  su  pflegte 
man  diese  in  folgender  Weise  aus  dem  Ofen  zu  schaffen.  Mhü  hin^ 
schwere  Gewichte  an  eiserne  Ketten ,  warf  diese  auf  die  hiaem- 
hiingenden  Anbauungen  mit  Gewalt  herunter  und  machte  sie  hier* 
durch  stückweise  los,  dann  wurde  eine  Person  hinuntergelasseü ;  ili«*e 
hing  die  losgetrennten  Stücke  an  eine  Kette,  setzte  sieb  aaf  die 
Bürde  und  wurde  mittels  eines  Aufzuges  zur  Gicht  heraufgezogwi; 
so  räumte  man  den  ganzen  Ansatz  weg. 

Die  vier  Öfner  (BUiäleute)  samt  dem  Meister  wurden  nach  dem 
Gentner  der  Produktion  gelohnt  und  erhielten  für  jeden  C^ntiier 
zusammen  1 1  Pfennige,  Man  gofs  Pochsnhlen,  Hammer-  und  Ämbofs- 
stöcke»  Damit  die  Bahn  der  Hammerstöcke  eben  und  glatt  (und 
zugleich  hart)  wurde,  legte  man  in  die  Form  eine  gegossene  Bab* 
lelire  ein,  die  man  vor  dem  Einsetzen  etwas  erwärmte  und  mit  Graphit 
überstrich.  Auch  ptlegte  man  aus  den  Schlacken  mancherlei  Wareo 
zu  giefse«,  z.  B.  Herd-  und  Salzdörrplatten,  Pfeiler  zu  StüUcen  imter 
die  Salzpfannen,  Mauer-  und  Ofenstücke.  Hierzu  wurde  die  letzt* 
Schlacke  vor  dem  Abstechen .  die  sehr  warm  war,  vensendei  Dift 
Eisengufswaren  wurden  für  C  Kreuzer  das  Pfund  Lehmgufs  und  ffir 
3>/j  Kreuzer  der  Sandgufs  verkaufL 

Auch  hier  wurde  alles  Eisen,  das  vert'rischt  wurde,  erst  in  einem 
Hartzerre nnfeuer  geschmolzen  und  in  Scheiben  gerissen.  Das  Vet* 
frischen  geschah  wie  zu  Filiersee,  Man  erzeugte  einschliefslich  d« 
Stahls  jährlich  2500  Ctr.  Eisen. 

Das  tirolische  Eisenwerk  Kiefersfelden  lag  >  ^  Stunde  aiiteT- 
halb  Kufstein  auf  bayerischem  Grund  und  Boden.  Die  Eisensteioe 
kamen  auf  dem  Inn  von  Buech  und  Schwatz.  Erze  und  Schmekofefl 
waren  ähnlich  wie  zu  Pillersee.  Man  hatte  auch  hier  viel  mit  Ansäteeü 
und  Ausbrennen  zu  kämpfen.  War  das  Durchbrechen  des  Eisens 
von  der  Brustseite  zu  befürchten,  so  zog  man  den  hinteren  ß 
xurück  und  richtete  den  vorderen  etwas  mehr  nach  der  Rückwand. 
Bei  Versetzungen  am  Abstich  verfuhr  man  mit  den  Bälgen  umgekehrt. 
War  überhaupt  ein  zu  starkes  Ausbrennen  im  Gestell  zu  bemerken,  so 
zog  man  beide  Bälge  von  dem  Formriissel  etwas  rückwärts.    W'urde  der 
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[arch  Anbauungen  nüter  der  Form  zu  eng,  so  unterlegte  man 
lie  Düsen,  im  umgekehrten  Falle  richtete  mau  sie  niedriger,  dadurch 
ttiefe  sich  der  Wind  am  Formriissel  und  wurde  mehr  oder  weniger 
m  Boden  oder  davon  abgetrieheo.  Im  übrigen  war  der  Betrieb  wie 
fcuf  den  zuvor  erwähnten  Hütten,  Man  erzeugte  iu  vier  Fnschfeuern 
ägUch  etwa  34  Centner.  Hammer meister,  Frischer  und  Aufgeber 
lf!iielten  für  den  Centner  Eisen  3,  3  und  2'  *  Kreuzer,  für  den  Centner 
itahl  6,  6  und  2»  .  Kreuzer. 

Die  Eisenhütten  in  Südtirol  an  der  italienischen  Grenze 
jjdjenten  sich  der  Wassertrommel  gehläse. 

B Sterzingen  war  ein  bedeutender  Platz  für  Messer-  und  Degen- 
rHugen,  desgleichen  Trient,  wo  eine  besondere  Art  feiner  Taschen- 
Desser  gemacht  wurde.  Im  Stuhaithal  wurden  kleine  Eisen - 
riren  gemacht,  womit  die  Stubaier  durcli  halb  Europa  hausierten. 
Me  Hausindustrie  auf  Eisenwaren  im  Stuhaithal,  welche  besonderB 
Hund  um  Vulpmes  betrieben  wurde,  reicht  urkundlich  bis  in  das 
4.  Jahrhundert  zurück.  Im  18.  Jahrhundert  herrschte  bereits 
iiQptindHcher  Holzmangel  im  Thal  uud  mufsten  Kohlen  und  Eisen 
on  weit  her  geholt  werden.  Das  Eisen  kam  aus  dem  Inn-  und 
lern  Zillertbal. 

Das  Erzherzogtum  Österreich  bezog,  wie  oben  erwähnt,  sein 
äisen  grofsenteils  aus  Steiermark.  Die  alten  Mauthstädte  Steyr  und 
iiims  hatten  das  Privilegium  für  den  steierischen  Eisenbandel.  Aufser- 
i^m  waren  Waidhofen  und  St.  Agyd  wichtige  Eisenmanufakturplätze. 
Me  Aufhebung  der  Kohlenord uung  1784  und  des  Wklmungszwanges 
iWLiupt  durch  Kaiser  Joseph  IL  übte  auch  auf  Österreich  seine 
flufitige  Wirkung. 

Ein  wichtiger  Fnrtschritt  war  ferner  die  Einführung  der  öster- 
BJchischen  Schwallarbeit  durcli  Dietrich  zu  Hollenstein  um  1780 
toehe  S.  676),  Die  Waffenindustrie  blühte  besonders  in  Steyr;  die 
[lingenschmiede  hatten  eine  Innung  in  Klein -Raming  (1778);  in 
rattenbach  und  Steinbach  waren  Messerer -Genossenschaften;  in 
osenstein  Nagel-,  Sensen-  und  Sichelschraiede.  In  Neusohl  wurden 
784)  damascierte  Säbelklingen  gemacht^  mit  denen  man  Eisen  zer- 
luen  konnte.  Zu  Piesting  war  eine  Fabrik  von  eisernem  und 
echernem  Küchengeschirr,  namentlich  Eisenkochgeschirr  und  anderen 
in  lackierten  Eisenwaren  i). 


pTei'courjint    in   Seh weijjhof er»  AbhaDdlung   von  dem   Kommerz  der 
lichischen  6ta»t«n.     Wien  17dö. 
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Böhmens  altes  Eisengewerbe  erfreute  sich  wechselnder  Blüte  u 
18.  Jahrhundert  Jars  giebt  Naciiiichten  darüber,  die  er  bei  seiw 
Reise  1757  gesammelt  hatte.  Damals  wurde  besonders  das  groI 
Eisenbergwerk  Hülfegattes  Irrgaug  bei  Johann -Georgenstadt  an  il< 
gächsischen  Grenze  schwunghaft  betrieben.  Die  Grube  lieferte  aa  di 
13  Hütten  <ler  Umgegend  alle  Quartal  200  bis  600  Fuder  Erze.   D' 
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Hocholen  bei  Johann -Georgenstadt  war  21  bis  22  Fufs  hoch 
erzeugte  18  bis  19  Ctr.  Roheisen  den  Tag.  Dies  wurde  verfrisdW 
nach  dem  böhmischen  Anlaufverfahren  (S,  394).  Das  Frischeisei 
wurde  zum  grofsen  Teil  zu  Blech  verschmiedet.  Da  Bcthmen  äelbsl 
Zinnbergwerke  zu  Graupen,  Schlacken wald  und  Neudeck  besafs,  flfl 
spielte  die  Weifsblechfabrikation  eine  wichtige  Rolle. 

Auf  120  Pfd.  Roheisen  sollte  der  Stabschmied  92  Pfd,  geschmii 
detes  Eisen  liefern  und  bekam  dazu  ein  bestimmtes  Quantum  (SrjKäb 
Kohlen,  Er  erhielt  von  100  Pfd.  26^/3  Kreuzer  SchmiedelobiL  Ais 
manclien  Orten  in  Böhmen  schmiedete  man  aus  100  Pfd<  Roheisd 
nur  75  Pfd.  Stabeisen.  Die  Schmiede  mufsten  das  Pfund  eingesclmu« 
detes  mit  4  Kreuzer  bezahlen,  während  sie  für  das  Pfund  au* 
geschmiedetes  3  Kreuzer  erhielten.  In  einer  Stabhütte  vurdfll 
wöchentlich  30  bis  40  Ctr.  zu  40  Pfd.  geschmiedet 

Zu  Neudeck  wurden  aus  120  PftL  Roheisen  98  Pfd.  Frischeiiiei 
und  hieraus  ein  Doppelt -Schock  Kreuzbleche,  beschnitten  zu  5.S  Pfi 
oder  60  Pfd.  Sturzbleche  erzeugt,  wozu  der  Blechschraied  3V',  KSbi 
Kohlen  erhielt  und  43  Kreuzer  Lohn  bekam.  Der  Zinner  erhiel 
auf  300  Blatt  19  Prager  Pfund  24  Lot  Zinn,  V^  Pfund  lasell 
3  Metzen  Korn  und  8  Seidel  Kleien,  1/3  Kübel  Kohlen,  I»  2  Centnflj 
Holz  und  42  Kreuzer  Arbeitslohn. 

1770  lagen  die  berühmten  Eisenbergwerke  und  Schmelzhiitte^ 
des  Berauner  Kreises  bei  Horzowitz  und  Kommorau  bis  auf  einigt 
Eisenhämmer  still  ^). 

Bedeutende  Ausdehnung  erfuhr  das  Eisenwerk  Ho rzowit 2,  ttsM 
dem  es  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  in  den  Besitz  des  sacbkundigfll 
Grafen  Rudolf  v.  Wrbna  gekommen  war.  Derselbe  führte  tiel 
Sandgufs  ein  und  brachte  die  Giefserei  auf  eine  so  hohe  Stufe,  dal 
Horzowitz  ein  Musterwerk  wurde.  Man  datiert  von  dieser  Zeit  eia 
neue  Ära  der  Eisengiefserei  in  Österreich.  Graf  Wrbna,  der  ei 
ebenso  kenntnisreicher  als  begeisterter  Eisenhütten  mann  war  und  o( 


')  Siehe  Ferber,  Beiträge  zu  der  Mmeralgeaohicbte  von  BöhmAO,  8*  IJ* 
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mit  Hand  anlegte  und  in  seinen  eigenen  Werkstätten  arbeitete, 
lihrte  noch  viele  andere  Verbesserungen  ein.  Er  baute  höhere  Hoch- 
fen,  bessere  Gebläse  und  sorgte  für  Holzkolilenersparung. 
-  1770  betrieb  Graf  Kolowrath  zu  MeycrbÖfen  im  Pilsen  er  Kreise 
pen  Hochofen  und  Hammer,  Die  Erze  des  grofsen  Eisenbergwerks 
I  Orpes  wurden  damals  teils  auf  dem  kaiserlichen  Eisenhüttenwerk 
ei  Presnitz  zu  gute  gemacht,  teils  nach  Sachsen  verkauft. 

AuTserdem  sind  zu  nennen  die  Eisenhütten  zu  Zbirow,  FürglitZi 
[eusistritz,  Dobrzisch,  Grofsraayerhöfen,  Reichenau,  Presnitz,  Brennt- 
ordischeu,  Rokitzen  u.  s.  w.  v.  Hof  mann  erwähnt  noch  das  Nisch- 
orger  Werk,  dem  Fürsten  Fürst enberg  gehörig,  Schmiedberg, 
loesterle  und  Kallig.  Kallig  und  Delzsch  (Gabrielahütte)  gehörten 
■n  Grafen  v.  Roth en bahn,  der  sich  ebenfalls  die  Verbesserungen 
smer  Werke  eifrig  angelegen  sein  liefs.  Er  erhöhte  die  Hochöfen 
m  30  bis  auf  40  Fufs.  liefs  das  Gestell  statt  aus  Sandstein  aus 
lasse  stampfen.  Im  Jahre  1800  niüchte  der  Kontrolh^ur  Balling  in 
^elzsch  erfolgreiche  Vei-suche,   die  Holzkohlen  zum  Teil   durch  kurz- 

rinittenes  Tannen-  und  Ficlitenscheitholz  zu  ersetzen. 
Die  Braunkohlengewinnung  bei  Teplitz  begann  um  die  Mitte  des 
ihrhunderta.     Die   ersten  Verauche    hatte   Fürst  Adam  Franz  zu 
ehwarzenberg  schon  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  gemacht. 

In  der  Handlungszeitung  vom  28.  Mai  1785  ist  folgende  Statistik 

r  sehen  Eisengewerbes  veröffentlicht: 
Meister    Geaellen 
jichsenmacher     ....      46  36 
isendrahtzieher   ....      37         186  Hauptort  Presnitz 
iaenhütten   und   Hämmer 
(39  Hütten,    147    Häm- 
mer)       178        8S5         „        Horzowitz 

jilenhauer 1  1 

Bwehrfabriken     ....      34  35         „        Presnitz -Weyperter 

esserschmiede     ....      44  20 

EMÜer 70  43         „        Pardubitz- Carlsbad 

igelschmiede 159        200 

shwertfeger 21  12 

ihnallenmacher  ....     125         821  „         Prag 

ahlperleniabrik  ....         1  4         „         Klösterl 

■  lieber  die  Eisenindustrie  Ungarns,  dessen  Stahl  Weltruf  hatte, 
ssen  wir  aus  alter  Zeit  nur  sehr  wenig.    Niedrige  Stucköfen  waren 
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frülier  allgemein  im  Gebrauch.  Solche  waren  beispielsweise  im  Tülle 
von  Moravitza  im  Betrieb,  wo  die  Eisengewinnung  bis  in  die  Zeit  der 
Römerberrschaft  zunickgeht. 

Nach  dem  Ahschlufs  des  Friedens  von  Passaro witz  17 IB,  durch 
welchen  Ungarn  vini  dem  türkischen  Joche  befreit  wurde,  war  die 
Eisengewinnung  in  dieser  Gegend  bedeutend  genug,  um  den  Bau 
zweier  Hochöfen  in  Deutsch -Bogsan  und  später  den  zweier  anderer  in 
Keschitza  zu  rechtfertigen,  Rennwerksbetrieb  bestand  zu  Reschitia 
schon  in  alter  Zeit  1770  wurden  die  ersten  Hochöfen  erbaut  und 
1771  angehlasen  und  begann  mau  in  demselben  Jahre  das  erblaseD« 
Roheisen  auf  Frischherden  in  den  alten  Haramerhütten  zu  verschmel- 
zen. Der  Italiener  Griselini,  der  1775  diese  Gegend  besuchte, 
berichtet  in  seiner  Geschichte  des  Temeser  ßanates,  dafs  mau  in  den 
HochÖten  von  Reschitza  die  Eisenerze  von  Moravitza  verschmeke  und 
Stückkngeln,  ßoraben,  Hauhitzen,  Granaten,  Stuhenöfen,  Kessel  il  s.  w. 
giefse  und  auch  Stahl  erzeuge,  Reschitza  zählte  bei  der  Gründung 
der  Hochofenhütte  etwa  300  Einwobner.  Im  Jahre  1780  wurde  da» 
Eisenwerk  mit  den  zum  Werksbetrieb  nötigen  Forsten  und 
Lündereien  dotiert^  welche  man  /m  diesem  Behufe  aus  dem  sogenannten 
KameralteiTitürinm  eigens  lastenfrei  ausschied  und  ausschliefslich  dem 
Hüttenwerke  zuwies. 

Um  den  fortwiihrend  steigenden  Hokkohlenhedarf  zu  deckeü, 
wurde  1790  die  llolztriftuug  aul*  dem  Berzavatlusse  eingeleitet,  die  bis 
zum  Jahre  180(1  in  Benutzung  stand.  Im  Jahre  1793  lieferten  die 
Hochöfen  von  Reschitza  und  dem  benachbarten  Bogsan  20  000  Stück 
24-  bis  36 pfundige  Kanouenkugeln  nach  Neapel»). 

Zu  Rhonitz  war  1785  ein  Blauofen,  ein  Flossenofen  und  ein 
Hochofen  im  Betrieb.  Der  Hochofen  oder  richtiger  der  hohe  Floss«»- 
ofen  zu  Rhonitz  hatte  23  Schemnitzer  Fufs  (j=  27  Fufs  7*3  Zoll 
Wiener  ^Mafs)  Höbe  und  war  im  Kohlensack,  der  10  Fufs  über  dem 
Bodensteine  lag,  5^  ^  Fufs  weit.  Vor  der  Form  war  die  Zustellang 
1  Fufs  auf  1  Fufs  3  Zoll,  an  der  Gicht  2  Fufs  4  ZoU  auf  2  Fofs 
8  Zoll.  Der  Ofen  ging  auf  Gufswaren  und  lieferte  im  Monat  394  Ctr. 
20  Pfd.  oder  in  24  Stunden  1314  Pfd. 

Der  kleine  Flossenofen  war  13Va  ^^üfs  hoch  und  im  KohJensack 
4  Fufs  weit;  er  erzeugte  2S0  Ctn  Flosseneisen  im  Monat  D«'' 
Stück-  oder  Blauofen  war  7  Fufs  hoch»  vor  der  Form  l  Fufs,  i» 
<ler  Höhe  von  3  Fufs  2  Fuls  3  Zoll  weit  und  liefert©  im  Monat  66  Vi  Ctr- 


»)  Siebe  Berg-  u.  htittenniäiin.  Zeitung,  8.  S57. 
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pRauchmasse".     Das  Vorfrischen   des  Roheisens  geschah   in  Anlaaf- 
ichmieden  ^), 

In  den  zwanziger  Jahren  war  zu  Neusohl  eine  neue  „Eiaeufahrik" 
ffigelegt  w()rdenä> 

In  Siehenbürgen  war  ein  königlicher  Hossenofen  zu  Töplitza  bei 
Faida-Hunyad ,  welcher  (1798)  zwei  gegenüberliegende  Fonnen  hatte; 
Seselben  lagen  aber  eigentümlicher  Weise  nicht  in  gleicher  Höhe,  son- 
!wu  die  eine  lag  16  Zoll,  die  andere  28  Zoll  über  dem  ßodenstein. 
He  Produktion  war  hierbei  ziemUch  grofs,  das  Flofseisen  aber  sehr 
erechieden,  bald  halbiert,  bald  grau.  1790  legte  man  die  obere  Form 
m  3  Zoll  niedriger.  Das  Ausbringen  blieb  noch  ziemlich  grofs,  das 
lofeeisen  hei  gleichmäfsiger.  1801  legte  man  die  obere  Form  um 
»Zoll  tiefer,  so  dais  sie  nur  noch  3  Zoll  höher  als  die  Gegenform 
ag.  Hierdurch  erhielt  man  gleichmäfsigere  weifse  und  weiche  Flossen  '). 
)«  Frischen  geschah  nach  steierischer  Manier,  Sonst  wurde  das 
äsen  in  Siebenbürgen  meist  iuStücköfen  und  Luppenfeuern  gewonnen. 
Jäter  diesen  zum  Teil  sehr  alten  Werken  nennen  wir  das  Hatzaselter 
JJßenwerk  in  der  Gemeinde  Demaiis,  Bezirk  Hatzeg.  Die  dabei  liegen- 
leo  m*alten  Fingen  von  Goura  Ferulin  reichen  bis  in  die  Itömerzeit 
iOrück.  1770  wurde  dort  die  Eisengewinnung  durch  den  Baron 
jalaczy  wieder  aufgenommen. 

Delius  schätzte  den  Wert  der  gesaraten  Eisen produktion  Öster- 
^cli8  anfangs  der  siebziger  Jahre  auf  über  4  Millionen  Gulden^).  Gegen 
6«ide  des  Jahrhunderts  waren  sowohl  die  Produktion  als  die  Eisen- 
pwiae  beträchtlich  gestiegen. 

Nach  Hassels  Statistik  von  Ungarn  1798  gab  es  damals  in 
äteinnnark  12'J  Eisenhararaerwerke  mit  3iK)  Frischteiiern  für  Eisen  und 
*^l  und  27  Sensenhämmer;  in  Kärnten  20  Hochöfen  (Flossenofen), 
*^<  Hammerwerke  und  H9  Drahtzüge.  Die  Eisenerzproduktion  Kam- 
ins betrag  1795  396640  Ctr.  In  Österreich  zählte  man  12  grofse  und 
^'  Weine  Eisenwerke,  weiche  allein  in  der  Umgegend  der  Stadt  Steyr 
12000  Arbeiter  beschäftigten.  In  Böhmen  waren  179  Eisenhütten, 
*elcbe  2517  Eisengiefser  und  Schmiede  beschäftigten;  in  Mähren 
^-  Hatten;  in  Ungarn   allein   in  dem   Gomörer   Komitat   22  Eisen- 


')  Siehe  Marcher,  Notizen  etc.,  5.  Heft,  8.  5  etc.  Ältere  Nachricbten  von 
'^^  ^kht  Lempes  Mag«zm  für  Bergb»ykiiDde,  Bd.  X,  B.  231. 

)  Siebf?'  Franciwci»  Umständliche  HesohreibtiDg  der  zu  Neuiobl  ia  Ungarn 
^  *^t^kp.^n  Eipenfabrik,  BresUuier  Sammhing  1726,  38,  Vemnch* 

TSi^he  Marcher.  Notizen  etc.  5.  Heft,  §.  169. 

')  Sitbe  Deliufl,  Anleitung  su  der  Bergbaukunat.    Wien  1773. 
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hämmer;  in  Siebenbürgen   11  gröfsere  Hüttenwerke  und  viel 
in  Gaüiden  42  Eisenhütten. 
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vielajd 


Über  das  Eisenhiitteuwesen  in  Bayern  im  18.  Jahrbuudei 
wenig  zu  bericliten.  Im  Nordgau  (Sulzbacli,  Amberg)  hielt  ma 
den  alten  Zerrennfeuern  fest  und  roaclite  sogar  meist  nur  ^Sc 
eisen**'  unmittelbar  aus  den  im  „Wellfeuer^  erhitzten  Zerrennstü 
Die  gröfseren  herrschaftlichen  Eisenwerke  zu  Aschau,  Bodens 
sowie  der  Bergbau  am  Erzberg  bei  Amberg  wurde  fortbetrieben, 
das  bessere  Eisen  aus  Steiermark  und  Böbmen  machte  dem  ei 
mischen  Eisen  emptindliche  Konkurrenz.  Fortschritte  sind  I 
nachzuweisen.  1760  wurde  eine  neue  kurfürstliche  Eisenhütte 
Max  Josephs -Thal  erbaut  und  mit  der  Kloster  Scheyeris 
llolmarch  wegen  des  Holzscldages  zum  Kohlenbezug  ein  Vertrag 
geschlossen  i). 

Die  Eisenwerke  in  der  Markgrafschaft  Bayreuth  erfreuten 
einer  verhaltnismäfsigen  Blüte,  v.  Hof  mann  nennt  1785  das  \ 
grafcDtum  ein  Muster  der  Eisenindustrie  '^)  und  rühmt  die  werkth 
Unterstützung  der  Landesherren.  Für  die  Eisenausfuhr  wurden 
mien  erteilt,  während  die  Einfuhr  fremden  Eisens  durch  Eingi 
zolle  erschwert  war.  Die  Fabrikanten  erhielten  unverzinsliche 
scbüsse  ohne  Hypothek  oder  Bürgschaft.  Hof  mann  führt 
Eisenwerke  auf: 

a)  Im  Goldkronacher  Bergamtsrevier r 

1.  Der  Röhrenhofer  Hammer  mit  einem  Frischfeuei 

2.  Der  neue  Hammer  oberhalb  Röhrenhof,  ein  Hochofea 
einem  Stabbammer;  Besitzer  Kaufmann  Haas,  der  i 
unweit  davon  ein  Drahtwerk  besitzt 

3.  Der  Fröbersbammer  bei  Biscbofsgrün  bestand  aus  fiP 
Hochofen  bei  Biscbofsgrün,  welchen  dieser  mit  demLeiqjo 
dorfer  Hammer  gemeinschaftlich  besafs,  einem  Stabhaitt 
und  zwei  Zainhämmern.  Er  geborte  dem  Kommerfl«« 
Müller,  dem  gröfsten  Eisenindustriellen  Bayreuths. 

4.  Der  Knopf  bammer  mit  einem  Frisch  feuer. 

b)  Im  Wuusiedler  Bergamtsrevier: 


nsiicne 
brt  f|^ 


*)  Siehe  Lori,  Sammlung  des   bajedscheii  Bergrechts  CCCXIX* 
*)  FreiliBTT  v.  HofraanD,  Abhandlang  über  die  £iHeDbütt«n  1785» 
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1.  Der  neue  Hammer  bei  Weifseiibrod  bestand  aus  einem 
Hochofen,  einem  Stab-  und  Zainfeuer^ 

2.  Der  Frankenliammer  unter  Weifsstadt  war  ein  Stabharamer. 

3.  Der  Leupoldsdorfer  Hammer  hatte  den  oben  erwälinten  ge- 
meinschaftlichen Hnchofen,  einen  Stab-,  Blech-  und  Zain- 
hammer und  eiu  Zinubaus;  gehörte  ebenfalls  dein  Kommer- 
zienrat  Miiller. 

4.  Der  Trostauer  Hammer  oberhalb  Wunsiedel  war  ein  Stab- 
hammer. 

5»  Der  Wölsauer  Hammer  unweit  Arzberg,  ein  Hochofen  und 
ein  Stabharamer. 

6.  Der  Wendenbammer  bei  dem  Jagdschlofs  Kaiserbammer  an 
der  Eger  bestand  in  einem  Hochofen  und  einem  Stab- 
hammer. 

7.  Desgleichen  der  Sehwarze  Hammer  unter  Kaiserhammer. 

8»  Das  Wellerthaler  Hammerwerk  bei  Seil  hatte  gleichfalls 
einen  Hochofen  und  Stabharamer, 

9.  Das  Niederlauswitzer  Hammerwerk  bei  Kirchenlauswitz  hatte 
ein  Blaufeuer  (Zerren nfeuer)  und  ein  Frischfeuer. 
c)  In  dem  Bergumtsrevier  Naila: 

L  Der  Dorsohenhammer  oder  das  obere  Schauensteiner  Hammer- 
werk an  der  Selbitz  war  ein  Stabfeuer,  das  sein  Roheisen 
von  dem  Hocliofeu  zu  Thiemitz,  an  dem  es  zur  Hälfte  be- 
teiligt war,  erhielt 

2.  DerKlüinschmiedhammer  oder  untere  Scbauensteinerhammer 
an  der  Selbitz  erhielt  sein  Roheisen  von  dem  Klingspomer 
Werk. 

3.  Der  Oberklingspomer  Stabhammer  samt  Hochofen  an  der 
Selbitz,  welcher  am  16.  August  1783  die  neunte  Woche 
über  ein  Jahr  ging. 

4.  Das  Unterklingsporner  Harameiiverk  an  der  Selbitz  war  ein 
Stabfeuer, 

5.  Der  Marxgrüner  Hochofen  an  der  Selbitz  nebst  Zain- 
hammer. 

G.  Der  DiiiTenweider  Stabhanmier. 

7.  Der  Thierbacherhammer. 

1  bis  B  gehörten  verschiedenen  Gewerken  namens  Dittmar,  und 
B  7  dem  Kommerzienrat  Löwel  zu  Klingensporn. 

8.  Das  Kleinschmider  Hammerwerk  bestand  in  einem  Stab- 
feuer, zu  dem  der  Hochofen  in  der  Thiemitz  gehörte. 
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f  9.  Das  Bleclischtuieden-Hammerwerk  unter  Lichtenberg,  SUV  ! 

I  liammer  mit  Hochofen. 

I  10.  Das  0 berge roldsgrÜTi er  Hammerwerk  und 

I  IL  Das  Untergeroldsgrüner  Hammerwerk,  „welche  l>eyde  StaaV 

I  hämmer  einen  kleinen  zwcidrittel^  Hohofen  haben-. 

I         d)  In  dem  Lauen  stein  er  Revier: 

I  L  Das  Ober- Hammerwerk  zu  Neuhüttendorf  an  der  Lackwitt 

I  nahm  sein  Roheisen  vom  unteren  Werk. 

I  2.  Das  ünterhammerwerk  zu  Neuhiittendorf. 

I  3.  Das  Hammerwerk  zu  Falkenstein  unter  Lauenstein  An  der 

I  Lockwitz  1  bestand  in  einem  Blaufeuer  und  zwei  Hämmern 

Die  Lauensteiner  Eisenwerke  verschmolzen  den  Carosdorfer  luiil 
Gräfenthaler  Eisenstein  aus  Sachsen, 

f  Alle  bayreutliischen  Bergämter  standen  unter  dem  Berghaupt- 
mann V*  Bothmar;  sämtliche  Hochöfen  des  Markgrafentums  wurden 
von  zwei  Hochofenmeistern  N  es  mann  und  Koch  besorgt 

Die  Gestellsteine  bexog  man  von  Kaltensteinach  im  MeiningischeD, 
I  Der  Hochofenmeister  erhielt  6  Gulden  rheinisch  für  das  Zustellen 
und  1  Gulden  15  Kreuzer  wochentÜch,  jeder  Arbeiter  2  Gulden 
fränkisch  und  jeder  Aulgeber  2  Gulden  rheinisch  Wochenlolin. 
Die  Hammerschmiede  ^aben  für  100  Pfd.  24  Kreuzer  Schmiedelohu 
und  zahlten  für  100  Pfd.  ausgesclimiedetes  Eisen  2  Gulden  und 
den  Schmiedelohn.  Die  Naihior  Werk».*  schmolzen  Nailaer  Steine, 
während  die  Goldkron acher  und  Wunsiedler  Werke  Arzberger  Steine 
setzten. 

Der  Absatz  war,  aufser  dem  inländischen  Bedarf,  besonders  nach 
Nürnberg,  Bamberg,  Wiirzburg  u.  s.  w.  Im  Nailaer  und  Wunsiedl« 
Revier  waren  damals  30000  Seidel  Eisenstein  verkauft  worden,  welche 
ebensoviel  Centner  Stabeisen  gaben. 

In  der  Nahe  befand  sich  noch  der  freiberrlich  Gutenberiscbe 
Hammer,  aus  Hochofen,  Stab-  und  Zainhammer  bestehend,  der  Eisen- 
berger  und  Reichonhacher  Eisenstein  aus  dem  Bambergischen  ver- 
schmolz und  gutes  Drahteisen  lieferte.  Ülierhaupt  blühte  die  UrM- 
fabrikatiüii  im  Bayreuthischen.  Der  Draht  wurde  aus  gutem  Anlftüf- 
eisen  gezaint  und  gezogen.  In  der  Umgegend  von  Goldkronach  l)efaD- 
den  sich  sieben  Drahtziehereien»  Jedes  dieser  Werke  war  mit  sechs 
Personen  belegt  und  verarbeitet«  wöchentlich  3  Ctr.  Zaineisen,  woraus 
man  im  Durchschnitt  zog:  85  Pfd.  MauscheL  30  Pfd.  groben  Drubt 
30  Pfd,  Heftedraht  und  7Ö  Pfd.  verschiedenen  Blei-  und  Kratzendraht. 
Die  Preise  waren  teurer  als  im  Märkischen. 
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1773  wurde  zu  Fraiikenthal  in  der  Rheinpfalz  von  einem  Adam 
hoofs  eine  Steck-  imd  HiianmdelfnT>rik  gegiiindet.  Die  Nähnadel- 
mkation  blülite  aefser  id  Aachen  undKarlöbad  besonders  in  Bayero. 
T  deutschen  Handekzeitiing  vom  2L  Mai  1787  entnehmen  wir  fol- 
aden  „Beitrag  zur  Kenntnis  deutscher  Nähiiadelfabriken":  Die 
esten  und  beträchtlichsten  sind  die  zu  Karlsbad,  Schwabach^  Nurn- 
rg.  Klein  Amberg  (Abmberg)  im  Eichstädtisciien ,  Weifsenberg  zur 
ieu  Stadt  Linda  gehörig,  zu  Pappenheim  und  Gierwangon  in  Schwa- 
D.  Diese  Nähnadeliabriken  bezieben  ihren  Draht  meist  aus  dem 
►thaischen  und  besunders  machen  die  Schmalkalder  zu  Steinbach 
le  Sorte,  welche  unter  den  Nummern  23-,  24-,  25-Nadddraht 
kannt  ist  und  wovon  der  Centner  18Va  Thaler  kostet  Eine  Nadel 
ht  durch  75  Hände,  Der  Draht  wird  zuerst  in  die  Länge  von  zwei 
ideln  geschnitten  und  an  beiden  Enden  auf  einem  Schleifsteine 
spitzt,  dann  zerschnitten,  gelocht  und  gescheuert,  und  zwar  geschieht 
?s  mit  feinem,  klarem  Sande  und  Butter,  wovon  8  Pfund  auf 
000  Nadeln  gehen.  Die  Nadeln  werden  alsdann  in  viereckige 
►pfe  mit  Hornspäneii  einpielegt,  mit  Lehm  verwahrt  in  einem  Ofen 
aitzt  Wenn  sie  in  der  gehörigen  Glut  sind,  werden  die  Töpfe  her- 
sgenommen und  der  Inhalt  in  kaltes  Wasser  geschüttet  und  so  die 
ideln  gehärtet 

Württemberg  genofs  durch  den  Betrieb  und  die  Zustellung  sei- 
r  Hochöfen  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  einen  weit 
rbreiteten  Ruf.  Die  braunschweigischen  Fürsten  liefsen  Hochofen- 
iister  aus  Württeml>erg  kommen,  um  die  sogenannten  Schwabcn- 
Btelle  am  Harz  einzuführen  und  die  Hochöfen  nach  schwäbischer 
t  zuzustellen.  Die  Eisenwerke  zu  Königsbronn  und  Wasscral fingen 
frden  öfter  erwähnt.     Beide  waren  Gründungen  geistlicher  Stifte. 

Königsbronn,  das  ältere  von  beiden,  war  von  den  München  des 
perzienaerklosters  daselbst,  denen  136B  Kaiser  Karl  IV.  das  aus- 
Üiefsliche  Recht  „Eisenerz  zu  graben  und  Eisenwerk  zu  machen**  in 
rem  und  dem  Nachbargebiet  verliehen  hatte,  erbaut  worden,  1448 
tr  Königsbronn  mit  der  Herrschaft  Heidenheini  an  Württemberg 
Eallen. 

Wasseralfinfien ')  war  eine  Gründung  der  Pröpste  von  Ell- 
Nachdem  im  80jährigen  Kriege  die  zur  HeiTschaft  Elhvangen 


Siebe  JüIiür  Schall,    Geschichte    den    Ki^nigl.  Wärttemb.   Hüttenwerkea 
iiangen.     Diese   neu   erschieDene,    vortretflii'he  Monographie  gelangte  erst 
id    der  Drucklegung    diese«    Bogeiia,    durt;h    die   Güte   des    Herrn    Bergrat 
fett  iu  die  Hände  des  Verfitssen*. 
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gehörigen  älteren  Eisenhütten   zu  Ober-  und  Unterkocb« 
teils   zerstört  worden  waren,   erbaute  das  Stift  l«it>8  bis  11 

neuen  Hochofen    zu  Wasaeraltingeu,  der  anfänglich  mit 
B.ilgen,  seit  1B75  mit  ^hölzenen  ßlasbälgen  nach  der  o1 
Manier"  betrieben  wurde,     1HT5  wurde  bereits  ein  zweiter 
mit  einem  Kostenaufwande  von  795  Gulden  39  Kreuzer  erl 
1720    wurde   fast   nur   Masseleisen   erblasen.      Die   Jahresi 
von    1700    bis    1720  betrug  im  Durcbscbnitt  8000  Ctr., 
ausbringen    30   Proz.       Das    Masseleisen    ging   gröfst^nteil 
Hammerwerke  bei  ünterkochen  und  Äbtsgemünd-     Seit  172 
eine    regelmiifsige   Gufswarenerzeugung,    die    bis    1802,    in 
Jahre  das  flochstifl  EUwangen  an  Württemberg  fiel,   imm< 
Bedeutung  erlangte.   Hierzu  wurden  erfahrene  Eisengiefser  t( 
berufen,  so  172G  Meister  Johann  Simon  von  Koblenz  und  ITi 
Formmeister  Johann  Walter  Tombo.  ■ 

1770  wurden  zu  Wasseralfingen  nicht  nur  Mörser,  BöW 
Munition  sowie  Ofen  und  Platten,  sondern  auch  Gewichte,  1 
Hilfen  nnd  Rundüfen  gegossen.  Um  diese  Zeit  begann  mau  er 
einem  kunstgerechten  Bergbau. 

1780   wurde   ein   neuer  Hochofen  erbaut,   den  man   dei 
tinischen  nannte,  von  dem  damaligen  Propst  Clemens  v.  Ell' 
der  zugleich  Kurfürst  von  Trier  und  als  solcher  Besitzer  der  5 
Hütte  bei  Kobieuz  war.     Deshalb  beziehen  sich  verschiedene 
Verordnungen  auf  die  beiden  Hüttenwerke  Wasseralfingen 
zugleich.     Auch   kamen    der   Schmelzmeister   Ducke   und 
giefser  Stiewing  vom   Ehe  in   hierher,  wahrscheinlich   um 
formerei  einzuführen.    In  den  Jahren  1787  und  1788  hatte  siel 
auch  die  Produktion  verdoppelt.     Der  sehr  tüchtige  SchmelzMj 
von  1773  bis  1802  hiefs  Johann  Gottfried  Hb  gg.  | 

Die   Zunahme    der  Erzeugung  von  Masseleisen   und  Guft 
erhellt  aus  nachstehenden  Zahlen: 


n  &s 

I 

im 


im  Jrthre: 

MasBeläiseu 

Gufs  waren 

ZusaiJima 

1721 

ca.  7000  Ctr. 

fiOO  Ctr. 

7509  C^ 

1762 

9950     „ 

3109     ^ 

13059     „ 

1770 

9180     „ 

2703     „ 

11883     ^ 

1787/88 

14151      „ 

7421     „ 

21572     „ 

1802 

16968     ^ 

5227     „ 

22 195     „ 

Im    Jahre    1787/88    wurde    ein  Reingewinn   von    20  547 
erzielt 


trugen:      1670/77 

1770         1 

787/8S 

1802 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

0,45 
.Zuber        ^^.^ 

1,1Ö 

1,50 

I 

1,74 
3,22 

).  Ctr.    2,57  — 2»86 

3,50 

— 

5,13 

?» 

7,40 

(5,45 

— 

—       1^ 

,00—14,91 

14,85 

— 
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Erreiche  Holzkohlen  | 
■arte  | 

Hfasseleisen  ,    .    . 
s  Ofengufs     (offener 
Herdguis)    .     . 
I&egossenes  Zeug  . 
(Leiraen-  und  Ladenguls) 

LDer  Verkauf  der  Gufswaren  erfolgte  durch  sogenannte  Chalanten, 
Vertreter,  die  fiii'  einen  m^ewissen  Bezirk  den  Alleinverkauf  der 
Ebenwaren  des  Werkes  hatten  und  besondere  Vorteile,  z.  B,  Befreiung 
fom  Wegegeld,  genossen. 

Ueber  die  Geschichte  der  wiirttembergischen  Schinelzhiitten  und 
Bftmmerwerke  im  Brenzthal  ist  hh  jetzt  nichts  veröifentlicht  worden. 
Erwähnt  wird  schon  l(iB9  Munitionsgufs  aus  der  Eisenschmelze  zu 
Ahrhausen  in  der  Herrschaft  Oettingen. 

In  Baden  werden  besonders  die  Eisenwerke  zu  Hausen  in  Baden, 
die  seit  1680  an  die  Gt^brüder  Merian  iü  Basel  verpachtet  waren, 
das  Hammerwerk  zu  Holtenau  bei  Waldkirch  ira  Elzthal,  das  nach 
dem  30jährigen  Kriege  neu  aufgebaut  worden  war  und  durch  den 
flAdmodiator"  Litschki  von  Krutzingen  seit  1740  sehr  in  Schwung 
bm,  erwähnt  1775  bis  1780  wurde  für  164784  Gulden  Eisen  ver- 
kauft und  dabei  24778  Gulden  Gewinn  erzielt. 

Die  Eisenscbmelze  zu  Eberiirigen  an  der  W^atach  ging  1761  wegen 
Bolzmangel  ein.  Dagegen  blühte  seit  1740  die  Kleineisenindustrie 
im  Triburgischen  und  die  LöfTelschraiede  im  Fürstenbergischen. 

1684  war  das  zum  Rhein felden'schen  „Eisenbund"  gehörige 
Schmelz-  und  Hammerwerk  Wehr^)  durch  Kauf  an  den  Landschreiber 
M.  Joh.  Beiz  in Rheinfelden  übergegangen  und  von  diesem  zu  einem 
Hochofenwerk  erweitert  worden.  Obgleich  das  W^erk  als  Buudesmit- 
ßlied  verpflichtet  war,  seinen  Erzbedarf  aus  dem  Frickthal  zu  bezieheu, 
80  that  es  dies  nicht,  sondern  kaufte  leichtschraelzigere  Bolirerze  im 
J^yerischen  und  der  Grafschaft  Baden.  Hiergegen  legte  1736  derEisen- 
öund  bei  der  vorderösterreichischen  Regierung  Beschwerde  ein ,  worauf 
^e  Pächter  Samuel  Burckhardt  und  J.  J.  Brenner  &  Co.  in 
Basel  ausführten,  „dafs  für  einen  hohen  Schmelzofen  das  StuÖ'erz  (vom 
frickthal)  nicht  zu  gebrauchen  sei,  weil  durch  die  grofse  Hitze,  welche 


*)  Siebe  A.  Münch»  die  Ei'zgrubea  und  Hammerwerke  im  Fi-ickthal,   S.  22. 
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dessen  erste  Schmelze  erfordere  —  was  beim  Bolirerz  nicht  der  Fifl 
sei  —  der  Ofen  ruiniert  werden  könnte,  wogegen  das  Stuffeta  ach 
besser  für  die  Blauöfen  eigne  u.  s,  w." 

Die  uralte  Eisenindustrie  zu  Laufenburg  war  besonders  durcli  diit 
Konkurrent  der  Hochofen  werke  zu  Wehr  und  Allirugg  sehr  furüd- 
gegangen.  1736  standen  zu  Laufenberg  und  Murz  nur  noch  4  Hämmer 
im  Betrieb.  1748  wird  der  geringe  Betrag  des  eingegangenen  ^Masel- 
geldes**  (Zollgebühr)  dem  Grubvogt  als  Eutscbüdigung  für  die  Inspelt- 
tion  überlassen,  „weillen  die  Hammerschmieden  zu  Murkh  und  Seggiugcü 
abgangen  und  nur  noch  eine  zu  Laufenburg  befindlich  und  wenig 
importiert^. 

Das  von  dem  Stift  St.  Blasien  im  Jahre  1778  für  90000  Gulden 
fjekaufte  Eisenwerk  Albrugg,  aus  Hochofen,  Hammerwerk.  Pfaanenblech- 
und  Drahtzugfabrik  bestehend,  beschäftigte  200  Personen,  Es  koonte 
bei  vollem  Betriebe  (jOOO  Ctr,  im  Jahre  machen.  Die  Erze  bezog  « 
aus  dem  Bemischen  und  Schwarzenbergiscbem  Eisenblech  wurde  auf 
der  Blechschmiede  zu  Gütterau,  ='4  Stunden  über  St  Blasien,  gemadit 

Die  Eisen  Schmelzhütten  bei  Pforzheim  wurden,  seitdem  sie  ans 
herrschaftlichen  in  Privathände  gekommen  waren,  lebhafter  ^yetrieben. 
Dieselben  bezogen  ihre  Erze  aus  dem  Wiirttembergiscben.  Im  Badiscben 
lagen  fünf  grofse  und  zwei  kleine  Hämmer,  welche  Guis-,  Stab-  und 
Zaineisen  in  grofser  Menge  und  von  bester  Güte  lieferten.  Ein 
Engländer  Helly  machte  alle  Arten  von  Werkzeug,  Feilen,  Gmiy- 
Stichel,  sowie  auch  grofse  Walzen. 

Nassau  und  das  Siegerland. 

In  den  alten  nassauischen  Grafschaften  nahm  das  Hüttenwesen  in 
diesem  Jahrhundert  keinen  solchen  Aufschwung,  wie  in  Nassaü-Sa»^ 
brücken ;  Ui'sacho  hierfür  waren  die  hohen  llolzpreise.  Die  berühmte 
Gewerkenfamilio  Mario t,  welche  soviel  für  die  Entwickelung  des 
Eisenbüttenwesens  am  Rhein  und  ao  der  Lahn,  im  Nassauischen, 
Trierischen  und  Katzenellen bogenschen  getlian  hatte,  und  wegen  ihrer 
Verdienste  als  Freiherren  v.  La n genau  in  den  Adelstand  erhoben 
worden  war,  kam  im  Laufe  des  18.  Jahrhunderts  in  Verfall  mid 
schliefslich  in  Konkurs. 

1738  beginnen  die  Beschwerden  der  Herren  v.  Langenau^)  über 
Beeinträchtigungen    ihrer  Eisenwerke  zu   Katzenellenbogen    bei  dem 


^)  Biebe  Akten  der  Mario t  v.  Langenfiu   —  nassmuischefl  Landdanrchiv  n 
WieBbttden. 
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^Kdgrafen  von  Hessen -Darmstadt.     Am    18.  Juli    1726    war  Jean 
^nni;;ois  Mario t  gestorben.     Dieser  hatte  sehr  grofsartig  gelebt  und 
Hu  über  seine  Kräfte  Güter  gekauft.     1720  hatte  er  das  Amt  Mos- 
^fth  von  den  Grafen  %^  Man  der  scheid  erv\örben.    Man  pries  ihn  als 
Hm)  glücklichen  Fundgrübner  und  Hütten herrn*^.     Sein  ältester  Sohn 
PRhann    Franz    übernahm    nach   dem  Teilungs vertrage   die  Hütte    zu 
I  Weinähr   zu  der  Anschlagsumme   von   20  000  Gulden.     Sein   anderer 
Sohn,  Anton  v.  Mariot,  erhielt  die  Werke  bei  Katzenellenbogen  zu  der 
Hfrrschaft  Larigenau.   Im  September  1726  bittet  dieser  nach  den  Akten 
dei?  nassauischen  Archivs  um  Erneuerung  der  Belehnungen,  die  auch 
erteilt  wurde.     Im  Jahre  1735  wurde   aber  die  Streitfrage  aufgewor- 
fen, ob   die  Mariots   durch  den  Verkauf  von  Katzenellenhogenscben 
1  Erzen  in   das  Ausland  entgegen   der  Bestimmung  der  Verleihung  ihr 
l/ehensrecht   nicht   verwirkt   hätten?     Die   Mariots   hatten    nämlich 
^gegen  das  Interesse  der  Herrschaft,  auch  gegen  das  Interesse  der 
^^parmühler  Hütte   nebst  den   Eisengruhen  in    der  FuchseuhÖhl   und 
^Heudorfer   Feld"    Erze    und    Eisen    an    einen    holländischen   Eisen - 
I  iiündler  namens  Hartkopf  verkauft;  auch  wie  es  scheint,  ihr  Werk 
oboe  Genehmigung  der  Herrschaft   auf   12  Jahre  verpachtet  und  für 
Itva  40(»0  Thlr.  Erz  aus  der  Fuchsenhilhl  in  das  Ausland  verfahrt  — 
Ber  Landgraf    dekretiert,    dafs    das    Lehen    nicht    eingezogen,    die 
Mariots  aber  strenger  kontrolliert  werden  sollten.    Von  da  an  spinnen 
«ich  die  Streitigkeiten  fort     Am   8.  Februar   1737   wird   einmal   auf 
fiöeogtein    und  auf  alles  Mariotsche  Fuhrwerk  Arrest  gelegt     Es 
scheint,  dafs  die  Mariots  öfter  ihren  Verbindlichkeiten  nicht  nachkamen. 
Seit    1740    suchen   sie  zu  verkaufen   und  bitten   um  desfallsigen 
Konsens  des  Landgrafen.    1742  gelingt  es  ihnen,  ihre  Eisenberg-  und 
Hüttenwerke    bei   Katzenellenbogen    an    Peter    Franz    und    Georg 
Wilhelm  Grandjean  zu  Montabaur  im  Trierischen  zu  verpachten 
*iud  gchliefsen   sie   einen  „Temporal -Pacht  und   respektive  Societäts- 
Kontrakt"  ab.    Mariot  nennt  darin  die  Eisenwerke   „seine  Allodial- 
Schmelzhütten  henebst  dfuen   hin   und  wieder  gelegenen   Eisenham- 
öiem**-  —  Dieser  Pachtvertrag  wird  von   den  hessischen  Beamten  bei 
'lern  Landgrafen  befürwortet»  weil  die  Pächter  „Leute  von  gutem  Ver- 
Ijig«  seien,  wodurch  das  Werk  zu  gröfserem  Nutzen  betrieben  werden 
*Grde,   als  von   dem   Mariot,    „d{'m    es  an   dem   dazu  erforderlichen 
Verlag  fehlet".     1759  wollen  die  Mariots  die  Werke  von  jieuem  ver- 
kaufen und  klagen,  dafs  sie  den  Zehentstein  nicht  los  werden  können. 
Hofrat  Schmidt    zu    Weyer    hatte    damals    die   Hütt-e    eine  Zeitlaug 
^>etriehen.    Später  wird  Johann  Christoph  Pauli  als  Erbbeständer 


Beck,  OfweLicbt«  des  f^iseu« 
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des  ( Mariotischenj  KatzenellenbogeDer  Berg-  uud  Ilüttenwerb  ^ 
naunt.  Geigen  diesen  „ Hütte nadministrator'*  Pauli  klagt  aber  1*62 
bis  1766  der  Erbleihträger  der  Mario  tischen  Eisenwerke,  Banider 
von  der  Nulle  zu  Köln,  weil  derselbe  zu  seinem  Nachteil  Eisenstein 
aufser  Landes  verkaute;  von  der  Nulle  war  also  rechtmälsiger 
Besitzer  geworden. 

1761  schreibt  Joseph  Anton  v.  Mariot,  dafs  die  Werke  mit 
vielen  darauf  haftenden  Schulden  durch  Erbschaft  von  seinem  Vetter 
Anthon  v.  Mariot  auf  ihn  übergegangen  seien.  Die  VerschuldniiK 
der  Familie  mufs  grofs  gewesen  sein,  der  Konkurs  brach  ans  und  ki 
ganze  Besitz  wurde  in  einen  grofsartigen  Prozefis  verstrickt,  an  dem 
die  plauze  niederrheinische  Reichsrittersrliaft  beteiligt  war,  Niich  des 
Hüchfreiherrlich  v.  Mario  tischen  Erbteilungs-Rccels  de  dato  NafisjMi 
den  27.  November  1756  sollten  die  Werke  gerichtlich  taxiert  und  Ter- 
steigert  werden.  Dies  geschah  1762  und  bei  der  Subhastation  kaufte 
der  Bankier  von  der  Nulle  die  obengenannten  Werke.  1794  guppli- 
zieren  die  von  der  Nülleschen Kinder  um  Erneuerung  des Erbleihens. 
Diese  erfolgte  am  19.  November  1802.  Der  letzte  Mariot  starb  1S47. 
Die  Brsitzungen  fielen  an  die  Gräfin  v.  Giech. 

Über  die  Haarmühler  Eisenschmelze,  wie  die  Hütte  bei  Katzeo- 
oUenbogen  damals  hiefs,  liegt  noch  ein  Bericht  vom  3 L  Oktober  1760  TOf 
Danach  hatte  sie  im  Winter  zwar  nur  27' j  Wochen  geblasen,  ^hätte 
aber  wegen  des  starken  Vorrats  an  Kohlen,  so  sich  an  400  Fader 
beläuffet,  wohl  bis  Pfingsten  fortgetrieben  werden  können,  Dermafs^'tt 
aber  wegen  der  vielen  Fourage  —  Mehl  —  und  anderen  Kriegsführtea 
die  Unterthanen  keinen  Eisenstein  beyfahren  können,  hat  man  solclw 
▼or  der  Zeit  ausgeblasen**» 

Wir  teilen  noch  folgende  archivalische  Nachrichten  über  häs- 
sauische Eisenwerke  im  18.  Jahrhundert  mit  Graf  Johann  Ernst  toq 
Nassau-Weilburg,  welcher  von  1703  bisl713denSchlofsbauzuWät- 
bürg  ausführte,  legte  dafiii*  eine  grofee  Wasserleitung  ans  Tbon-  and 
Eisenrohr^^n  an»  Die  guiseisernen  Rohre  bezog  er  gröistenteiU  fön 
dem  Hüttenwerk  Auden schmiede,  nämlich  442  Stück,  welche  Hl'/«  Ctr. 
wogen«     Ein  Centner  kostete  0  Gulden. 

17  IS  suchen  die  Besitzer  resp.  Erbbeständer  der  RbeisboUer  Rotte 
im  Obenmt  Simmem  in  der  Pfali  \m  dem  Enbiscbof  und  Korfuistni 
Ton  Mainz  nm  die  Erlaubnis  mr  ErlMiaiiiig  eines  EisenhAmmeFS  bei 
Lorch  a.  d.  Wispcr  nach,  daa  GcbucIi  wird  aber  abgeackU 
Land  Rheingan  ketnea  Überfluls  an  F  'be  t 

dadurch  nunkrl  wfikiden. 
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49  wird  die  Eisenschmelze  zu  Hahn   zum  Verkauf  ausgeboten  und 

Iim  Jahre  1751  aii  einen  gewissen  Johann  Friedrich  Stritter 
aus  Mosbach  (ßiebrichi  Ycrkauft. 
stand  die  Michelbacher  Hütte  anscheinend  schon  längere  Zeit 
in  Betrieb,  und  sollte  damals  dieselbe  wegen  Baufälligkeit  ab- 
gebrochen und  die  Hahner  Eisenschmelze  nach  Michelbach 
gebracht  und  aufgestellt  werden. 
'50/60  wurden  der  Mich elbac her,  Burgschwalbacher ,  Bleidenstadter 

und  Niederahäuser  Hammer  betrieben. 
'61  wird   ein   an   den   Erzbischof  zu  Mainz  gerichtetes  Gesuch   des 

(Besitzers  der  von  Mario  tischen  an  dem  LahnÜufs  bei  Aal 
gelegenen  Eisenhiitte,  namens  JeanGodfried  von  derNüIl, 
um  Erlaubnis  zur  Anlage  von  zwei  Eisenhämmern  an  der 
Wisper  in  der  Lorclier  Termiuej  präsentiert  Dasselbe  wurde 
abgeschlagen. 
'86  wurde  ein  anonym  eingereichtes  Promemoria  wiegen  Anlage  von 

(zwei   Eisenhämmern    bei   Lorch   von   verschiedener   Seite   befür- 
wortet, aber  die  Akten  enthalten  nichts  über  den  weiteren  Ver- 
lauf der  Sache. 
'83  schreibt  Simon   Schwan   von   Ilofheini    an    die   kurfürstliche 

»Regierung,  er  besitze  einen  lierrschaftlichen  Erbbestands- Eisen- 
hammer zu  Hüfheim. 
'84  Die  Gemeinde  Hof  heim   sträubt  sich  gegen  die  Bewilligung  der 

(Konzession  und  schreibt:  Schon  vor  100  Jahren  habe  eine 
Eisenschmelze  hier  gestanden.  Hätte  die  kmfüi'stliche  Hof- 
kammer Nutzen  davon  empfunden,  so  wäre  solche  gewifs  oicht 
abgegangen  und  in  Papiermühlen  umgewandelt  worden. 
In  Büschings  Geographie  heifst  es  von  Nassau -Usingen:  „Es 
nd  hier  viele  Eisenhütten  und  Schmelzwerke  befiodlich.  w^o 
jrachiedene  Eiaenarheiten  verfertigt  werden**,  und  Babel  schreibt 
n  4.  Joli  1779:  Im  üsingischen  werden  zwei  Hochöfen,  sechs 
s    sieben    Eisenhämmer,    drei    bis   vier   Zainhänimer.    ein    Drahtzug 

rNagelschmiederei,  alles  auf  herrschaftliche  Kosten  geführt. 
Die  Ilaupthütte  zu  Michelbach  ging  selten  über  30  Wochen, 
»gleich  es  die  Gestellsteine  länger  vertragen  hätten;  es  war  altes 
erkommen.  1777  wurden  in  29  Wochen  455  880  Pfund  Roh- 
Beti  \u  Giifisen  und  2G8  Waag  Wascheisen  gemacht,  ferner  Sand- 
i"  I0386Va  Pfuud,  Lehragufsr  runde  Öfen  268  Waag  33  Pfund, 

^^H  ^enttipfe  18172  Pfund  oder  151  Waag  52Va  Pfund,  Kroppen 

^^^^H  id;  dazu  waren  verbraucht  worden:  420  Fuder  10  Mafe 
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Eisenstein,  444  Fuder  10  Mafs  Holzkohlen  und  32  Fuder  13  MäI» 
Kalkstein.  Für  die  Waag  Lehmgufs  wurde  1  Gulden  den  Fonn^*!'» 
gegeben,  für  Kroppen  und  Bnlter  1  Gulden  ö  Alb.  Aufeer  dem 
Hochofen  waren  7ai  Michelbach  zwei  Stahlhämmer  und  ein  Drahteug. 
Ferner  verarbeiteten  zwei  Hä ramer  zu  Burg- Schwalbach  Michelbacher 
Eisen.  Die  Hütte  zai  Hahn  be?:og  ihren  Eisenstein  zum  Teil  toq  der 
Platte,  üben  auf  der  Platte  „ist  eine  Zeit  lang  ein  glaskopfortiger 
Eisenstein  aus  einem  ordentlichen  Gang,  der  durch  die  Thoiiweite 
setzt,  gewonnen  worden,  woraus  noch  eine  Menge  von  den  Mainaschen 
vor  dem  Zeughause  befiiidlicben  Bombenkugeln  sollen  gegossen  worden 
sein.  Da  diese  Eisensteine,  wie  leicht  zu  ermessen,  ohne  gehönge 
Älischung  ein  sprödes  Eisen  geliefert,  so  ist  die  Eisenschmelze,  welche 
auf  dem  Dorfo  Hahn  in  dem  Amte  Wehen  lag,  eingegangen"*)* 

Alte  Hütten  im  Weilburgischen  wurden  genannt  zu  Ernmeiv 
hausen  (Emraeriebsbausen),  zu  Rod  a.  d.  Weil,  Langeheck,  Auden- 
schmiede,  Weilmünster,  Löhnberg,  Michelbach  und  RunkeL  In  Lab- 
stein  (Laiidstein)  wurde  Anfang  des  18.  Jabrhunderts  ein  Pfann- 
hammer betrieben.  Die  Hütte  bei  Lölmherg,  welche  Fürst  Wilkelm 
Friedrich  von  Nassau- Di etz  lö50  hatte  erbauen  lassen,  Mn 
bei  dem  Tausche  im  Jahre  1773  oranien-uassauisch-  Später  gelangte 
sie  in  den  Besitz  der  Familie  Buderus.  Das  Audenschmieder 
Hüttenwerk  fein  Hochofen  und  ein  StabbammerJ  kaufte  der  Bergrat 
Buderus  am  1.  April  1799,  Über  die  Emmershäuser  Schmelze  und 
die  Hattsteiner  Schmiede  befinden  sich  Akten  von  1761  bis  176&  iro 
nassauischen  Archiv.  Zu  Emmershausen  waren  aufser  dem  Hochofen 
zwei  Hämmer  am  Weilbach.  Im  ganzen  lagen  ara  Weilbach  ufl 
Usingischen  zehn  Hämmer  (Eversman'li). 

Im  Bergrevier  Wetzlar-)  befanden  sich  die  Oherndorfer  Hütte- 
die  Hütten  zu  Afsbir  und  Kraft- Solms  und  der  BriickenhamiDff 
bei  Leun.  Vom  Jahre  1706  sind  Voi-schläge  über  Verbesserungen 
des  Drahtzuges  zu  Afslar  vorbanden.  Aus  dem  Jahre  1710  heg«^ 
Rechnungen  über  die  Hütteuwerke  bei  Obenidorf  und  Biskin'beP 
vor;  dasselbe  winl  172'i  auf  sechs  Jahre  an  Theo  bald  Treib  vet' 
pachtet.  Der  Pächter  erhält  jährlich  4000  Klafter  Holz  uneiit^ 
geltlich  und  mufs  jährlich  4500  Gulden  Pacht  zahlen.  1715  wit^ 
berichtet,  dafs  das  Hammergerüst  und  der  Balgenstuhl  des  Bis 
kirchener    Hammers    schadhaft    sei.      1731     war    die    Ehrinesliünse^ 


^]  VgL  Habel,  Beitrag  zur  Naturgeachicbie  und  Ökonomie  der  ^ 
Länder,  Dossau  1779, 

')  Biemann,  Beschreibung  des  Bergrevien  Wetzlar,  1878. 
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dunebe  im  Betrieb,  es  wurden  täglich  circa  1000  Pfund  Eisen  ge- 
[^hmolzen.  Im  ganzen  wurden  in  diesem  Jahre  produziert:  913  Waag 
4  Pfund  (1  Waag  =  120  Pfund),  Auch  zu  Werdorf  bestand  1731 
b  Hammer,  welcher  in  diesem  Jahre  1191  Waag  80  Pfund  Stabeisen 
ihriziert  hat.  Diojse  Hütten  gerieten  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
1  Verfall,  In  Akten  von  1772  werden  die  ehedem  vorhandenen 
iis^nwerke  zu  Afslar,  Werdorf,  Ehringshauseii,  Biskircheo  und  Nieder- 
>bemdorf  erwähnt.  1774  wurdo  die  Oberudorfer  Hütte  wieder  aul- 
;ebaut.  1775  wurde  dieselbe  mit  den  übrigen  verfallenen  Werken 
in  den  Hüttenverwalter  von  E.  Doepp  von  Biedenkopf  für 
älirhch  ßOO  Gulden  verpachtet.  Die  fürstlich  Braimfelssche  HeiT- 
ichaft  verpflichtet  sich,  jährlich  lOÜO  Klafter  Holz,  zu  a  Gulden  das 
Dafter,  zu  liefern.  Die  Werke  hatten  sich  unter  Doepp  so  gehoben, 
M^  sie  nach  Ablauf  der  Pachtzeit  für  3475  Gulden  Pacht  bei  einem 
Hokpreise  von  6V2  Gulden  vei'pachtet  werden.  Auf  der'Afslarer  und 
Oberndorfer  Hütte  produzierte  Doepp  178s  814950  Kilo  Roheisen 
and  Gufswaren  für  48120  Gulden.  Den  Pacht  der  Hütten  über- 
ütlmien  1783  die  Füi-sten  von  Braun fels  selbst  und  stellten  den 
Doepp  als  Hüttenverwalter  mit  1*200  Gulden  Jahresgeiialt  an.  171*1 
betrug  der  Reingewinn  von  Afslarer  Hütte,  Oberndorfer  Hütte,  Afskrer 
Hammer,  Oberndorfer  Hammer  und  Brückenliammer  9672  Gulden 
3fi  Kreuzer,  woran  die  Afslarer  Hütte  mit  ni92  Gulden  46  Kreuzer 
Wteiligt  war. 

Im  Dillenburgischen  machte  man  Versuche,  die  Stockhäuser 
Braunkohle  im  Hochofen  beim  Eisenschraelzen  zu  verwenden  1).  Sie 
Wurden  verkohlt  teils  unvermischt,  teils  mit  Holzkohlen  vei^etzt, 
teils  auch  unverkolilt,  jedoch  mit  gewöhnlichen  Kohlen  versetzt,  ver- 
glasen. Die  Probe  fiel  aber  nicht  vorteilhaft  aus;  denn  das  Roheisen 
**cill  nicht  haben  füefsen  wollen,  sondern  zähe,  das  daraus  geschmiedete 
jtebeisen  aber  sehr  brüchig  gewesen  sinn.  —  Auch  im  Preise  lag 
Pb  Vorteil,  denn  ein  Zain  Braunkohlenkoks  stellte  sich  auf  2  Gulden 
3G  Kreuzer,  der  Wagen  also  auf  26  Gulden,  wofür  man  zwei  Wagen 
guter  Buchenkohle  kaufen  konnte  2). 

Auf  den  drei  herrschaftlichen  Hütten  zu  Haiger,  Eihelshausen 
und  Ebersbach  wurden  in  den  sOer  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts 
Itgen  3000  Wagen  Eisenstein  verbksen,  aus  denen  zwischen  800 
^  900  Wagen  Roheisen   erfolgte.     Zu  Haiger  setzte   man    1784   in 


^k  Becher,  Mineral.  Beachreibung  der  oranien-nassauiflcben  Lande,   B.  122. 
^)  Geoauere  Angaben  über  diese  Versuche  «.  Becher,  a.  a.  0.,  B.  123. 
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24  SUiiHleii  9098  Pfinid  trockenen  Eisenstein  und  Flnfasteiü  in 
19  Gichten  durch  den  Ofen  und  erhielt  19*/?$  Halben  oder  3140  Plimd 
Jisen.  Der  Centner  Eisenstein  im  Möller  hielt  37  Pfund  Roheisen, 
tuf  der  Hütte  'in  Eibeishausen  wog  jeder  Satz  Eisenstein  auf  die 
Gicht  4  Centner  G2  Pfund  und  der  Gehalt  des  Centner  Eisensteins  in 
Möller  41  Pfund.  Aus  zwei  Maliern  von  10880  Pfund  erhielt  man  in 
24  Stunden  4420  Pfund  Eisen. 

Von  17fi5  bis  1784  waren  auf  den  vier  Hütten  zu  Lijhnkrg, 
Haiger,  Eiholshansen  und  Eberebach  433873V:,  Centner  (=^24 630 Todil) 
Roheisen  *-'r2eugt  worden,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  die  Hütte  zu 
Eibeishausen  17()9,  und  die  zu  Ebersbacb  1779  und  1781  nicht  be- 
trieben w^irde. 

Im  Vergleich  mit  dem  Betriebe  von  1605  wurde  die  doppelte  Meuge 
Stein  durchgesetzt  Der  Waffen  Roheisen  :=  16  Stalin  =  2320  FM 
galt  1788  57  (Julden. 

Im  unteren  I^ahngebiet  nennen  wir  noch  ij  die  Eisenhütten  W 
Dorf  Ems  nahe  bei  der  Sporkenburg,  zu  Nievem,  Hohenrhein  auf  der 
rechten  und  Miellen  auf  der  linken  Lsibnseite.  Bei  Maxsain,  nicht 
weit  von  Selters,  lag  die  Maxsainer  Hütte,  und  ebenso  befand  sich 
bei  Aisbach  eine  Hütte;  ol»  diese  Eisenbütten  waren,  ist  zweifelhaft. 

Im  Siegerland  hielt  man  an  den  alten  Sitten,  Einrichtangen 
und  Rechten  fest  und  das  Eisengewerke  blühte  dabei.  Die  alten 
Hechte  der  Massenbläscr  und  Hammerschmiede  wurden  durch  die  er- 
neuerten und  konfirmierten  Kurbriefe  von  1684,  1705  und  1728 
bestätigt-).  Diese  Erneuerungen  geschahen  gegen  Erlegung  von  GeW- 
beträgen  durch  die  Zunftmitglieder. 

Der  Kurbrief  bestätigte  die  Zunft  mit  ihren  „BegnadigangeOi 
Freyheiten  und  Gerechtigkeiten^  und  ordnete  eine  jährliche  Zusammeo- 


*)  Auf  Grund  einer  Karte  des  Ftirst*fntums  Wied  von  1772. 

2)  8.  Wagner,  Corpas  juris  metalüci,  S.  7^4  etc.  Erneuerter  Karbrirf der 
MttBienbläser  und  HaromerachmitHle,  deu  l.  Januar  1728  —  ist  eine  Koufim»^ 
der  Hechte  und  Prtichten.  rkT  Hainmersclamiede  dG§  Fürsten  "Wilhelm  JHorit* 
vom  ie<  September  1684  und  dessen  Sohn  Friedrich  Wilhelm  Adolf  voO» 
1.  November  1705.  In  dem  Archiv  des  Kgl,  Obei'bergamts  zu  Bonn  bedndeo  »cö^ 
folgende  Kurbriefe: 

Der  löbl.  a,  uhralten  Massenbläser-  und  HammerachmifedSÄttnft  Chur-  ^ 
Artikul-BriefF,  beneben  der  Bergordnung  von  1&16.  —  Kurbrief  für  die  Freöd«»' 
berger  Stahlsch miede  d.  a,  li>Ö4.  —  Masjienbläaer  und  Hammerschmiede  emcuerWf 
Churhrief  d.  a,  1705.  —  Kurbrief  der  Maaüenbläaer  u.  Hammerschmiede  der  refr''* 
mierten  Linie  d.  a.  1728.  —  Erneuerter  Karbrief  der  ötnblhändler  und  Stjililschmied* 
des  evangel.  Lande« -Amts  Croinbacli,  Ferndorf  und  Hilgenbadi  d.  a.  17SI.  " 
Erneuerter  Kurbrief  für  die  Massenbläser  der  Stahlhütten  de»  MÜBenex  StaWberif* 
d.  a.  1732. 
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Ilamft  der  Mitglieder  zu  Buschgotthardsbütten   an,   und  zwar  auf  den 
I  I.Mai  resp,  den  darauffolgenden  Tag,   wenn  rlieser  auf  eüieri  Sonütag 
KeL    Auf  dieser  Generalversammlung  wurde  zuerst  der  Kurbrief  ver- 
Uesen,  dann   konnte  ein  jeder  Bruder  Klage  vorbringen  gegen  Zunft- 
jgenossen,     Der  anwesende   Kicliter  unter  Assistenz  des  Bergmeisters, 
■der  Schoppen   und   etlicher  alter  Meister  erkannten  (bmn  Recht  und 
■l«stimmten   die   Strafe.     Ferner  wurde    aus   den  Massenbläsern   und 
■den  Hammerschmieden    je   ein    nener   Meister  gewählt      Den   Zunft- 
vorstehern ist  bei  ergangenem  Befehl  Folge  zu  leisten  Imi  Strafe  von 
einer  „Brüder-Kur**,  die  auf  6  Gulden  siegensche  Räder wähi-ung  fest- 
gesetzt wird-     Zum   Eintritt  in   die   Zunft  ist  jeder  Meistersohn   be- 
rerhtigt,  wenn  er  zwei  Hammertinge  oder  sechs  Blashiittentage  eigen- 
tümlich   erworben    hat    und    die    Taxe    von    3    Reichsthaleni   an    den 
I  Fürsten   und  ebensoviel   au   die  Zunft  bezahlt  und  den  gewöhnlichen 
Eid  ablegt.     Wer   aber   kein   Meistersohn   war,   jedoch   zwei   eigene 
Hammertage   oder   sechs  Blashütten  tage   hesafs,   hatte   für   die   Auf- 
nahme  6  Reichsthaler  an  den  Fürsteji   und  4  Thaler  für  die  Zunft 
zu  zahlen. 

Wer  Stellmeister  werden  wollte,  um  selbständig  eine  Massenliütte 
zu  stellen,  mufste,  nachdem  er  vorher  „seine  PHichtmufß  ahgeleget" 
hatte,  dem  Fürsten  und  der  Zunft  je  2  Reichsthaler  zahlen. 

„Der  Knecht  oder  Knabe  aber,  so  empfänglich  die  Brüderschaft 
der  Massenbliiser  und  Hammei'scbmiede  Zunft  zu  empfangen  und  das 
Handwerk  mit  der  Faust  zu  lernen  sich  angeben  wird,  derselbe  soll 
nicht  zugelassen  werden,  er  seyn  denn  inländisch  und  ehrlichen 
Bruder-Manns  eheliches  Kind,  und  schwöre  dann  uns  und  dem  Hand- 
werk einen  leiblichen  Eyd  zu  Gott  dem  allmächtigen,  Innlialt  dessen 
er  dieses  Handwerk  nicht  aufserhalb  uusrer  Lande  arbeiten,  treiben 
oder  gebrauchen  und  weniger,  dafs  solches  aufser  Landes  getrieben 
und  gearbeitet  oder  gebraucht  werden  könne,  solle  oder  möge,  Rat 
önd.  Tbat  geben  oder  auch  beförderlicli  sein  wolle,  höchst  beteuern 
He;  und  wie  wir  durchaus  nicht  geKtatten  wollen,  dafs  die  Massen- 
bläser einen  Fremden  oder  Ausländischen  das  Handwerk  lernen,  also 
«ollen  droben  ersten  Falls  die  Lehrk nahen  und  zwar  des  Meisters 
8ohn  4  Gulden,  der  andere  aber,  so  nicht  eines  Meisters  Sohn  ist, 
8  Gulden  Uns  und  dem  Handwerk  m  gleichen  Tlieilen  zahlen."  Die 
Strafe  für  den  Bruch  dieses  Eides  behält  sich  der  Fürst  Yor. 

Die  Massenhütten   durften   nur  48  Tage   im  Jahr  blasen   und 
on   Michaelis  Tag  ab,   so   dafs   sie  nach  Ablauf  dieses   Tages 
in  bliesen. 
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Der  All-  und  Abblasetag  mufste  bei  Strafe  von  lOReichstbileni  ] 
dem  Bergmeister  schriftlich  durch  einen  „Zeddel*^  angemeldet  irerfen  J 
und  war  jedes  längere  Blasen  bei  Strafe  verboten.  Verunglückte  d^l 
eine  Hütteureise  durch  irgend  einen  besonderen  Grund,  so  konawP 
die  versäumten  Tage  vor  Ostern  uacbgeholt  werden,  danach  ftb«r 
nicht  mehr. 

In  Bezug  auf  Mafs  und  Gewicht  wird  gröfste  GevN-issenhafti^tflj 
eingeschärft  und  bestimmt,  dafs  jeder  Hammer  7^  j,  Stalin  (zu  170  Vfmlf\ 
mit  „Unserem  iiierzu  gemachten  Zeichen  gestempelten  Gewichts  sunt 
einer  untadelhafteu  Waage  und  unbst  solchen»  gleich  jeden  Massen- 
hiitten,  vier   richtige   und  gebrannte  Kohlenzeyuen  zu  ihr^m  sttlMy 
Beruf  haben  und  unterhalton  sollen ^^  ^M 

Jeder  Maugel  an  der  Wage  soll  vom  Bergmeister  mit  einer 
Bruder- Kui",  an  den  Zainen  aber  mit  1  Reichsthaler  bestraft  werd^i; 
dem  Ber^nueister  aber  von  jeder  Aiche  uud  Stempelung  15  Albus 
für  seine  Mühe  gegeben  werden. 

Die  Massenhütten  dürfen  nicht  die  Hammerhütten,  noch  diese 
jene  während  der  ihnen  zugeordneten  Zeiten  durch  Entsdehimg  des 
Wassers  oder  sonstwie  behindern, 

„Desgleichen  sollen  die  Hammerschmiede  die  ihnen  von  alten 
her  zugeordnete  mUfsige  Zeit  nicht  überschreiten,  sondern  vom  heil* 
Christtag  an  bis  zu  Lichtmefs  in  eiuem  und  von  St.  Jakobi  ao  bi* 
auf  Marüi  Geburt  in  dem  aiuleren  Termin,  und  zwar  jedesmal  nach 
Vertiufs  solcher  Tage  sich  still  halten  und  vom  Schmieden  abstehen  , .  •* 

Ebenso  ist  verboten,  des  Nachts,  d.  h.  nach  8  Ulir  abends  und 
vor  4  Uhr  morgens^  ?ai  schmieden.  Alles  bei  Venneidung  festgesetzter 
Geldstrafen.  Nach  altem  Herkommen  uud  Gebrauch  mufe  tief 
Hammerschmied  für  einen  ihm  gelieferten  Stalin  Eisen  eine  Wage 
geschmiedetes  Eisen  zurückliefern.  Ebenso  wird  nach  alter  Satzung 
den  Hammerschmieden  eingeschürft  und  befohlen,  „dafs  sie  das  ihnen 
von  ihren  Raidtmeistern  um  Lohn  zu  schmieden  zugesandte,  über- 
wogene  und  überlieferte  Eisen  treulich  zusammenhalten  und  ohne 
ihrer  Raidtmeister  Konsens  und  Vorwissen  dessen  nichts  vermengen 
vertauschen  oder  verkaufen,  sondern  dasselbige  für  jeden  über 
kommenden  Stalin  rohen,  eine  Wage  geschmiedeten  Eisens  znrück- 
liefera  oder  andernfalls  gewärtigen**  u,  s.  w.  —  So  ist  auch  keine 
der  nicht  der  Bruderschaft  augehört,  rohes  Eisen  zu  kaufen  oder 
verkaufen  gestattet,  und  ebenso  wird  der  Verkäufer  oder  Pfandnehme 
nicht  nur  mit  Konfiskation  des  Eisens,  sondern  noch  mit  weiterer 
Strafe  bedroht. 
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pKM|fliiiäL6tl  ist  der  Verkauf  rohen  Eisens,  wie  der  Kohle ü  seitens 
r  Raidtmeister.  Massenbläseroder  Hamtnerschmiede  streng  verboten. 
ich  soll  kein  Massenbläser  oder  Hammerschmied  mehr  Kohlen 
ofen,  als  er  mit  seinem  eigenen  Feuer  verblast  und  verschmiedet. 
«tiso  werden  die  Köhler  gestraft,  die  nicht  richtiges  Mafs  lieferu. 
B  Hammerschmiede  dürfen  nicht  gestatten,  dafs  ihre  Knechte  über 
•en  Lohn  noch  für  sich  Eisen  schmieden,  bei  holier  Bestrafung 
ider  Teile,  Wie  aber  einerseits  keinem  Massenbläser  gestattet  sein 
U,  Eisen  axifser  Landes  zu  verkaufenT  so  soll  ihm  von  den  Raidt- 
Bj^m  und  Hammerschmieden  auch  stets  der  entsprechende  Preis 
Bein  Eisen  in  barem  Geldo  gezahlt  werden, 

■Keiner  darf  im  Lande  Hütten-  oder  Hammerzeit  gebrauchen,  als 
feigen  Gut,  der  nicht  der  Zunft  und  Bruderschaft  angehört. 

Zum  Schliifs  heifst  es:  „Und  wie  des  ganzen  Landes  Wohlfahrt 
Uphmlich  auf  dem  Eisenhandel  beruht  und  hoch  daran  gelegen 
Pdafs  derselbe  im  guten  Esse  möge  erhalten  werden,  also  wollen 
id  gebieten  wir"  .  ,  .  die  Befolgung  dieser  Ordnung. 
^Graf  Friedrich  Wilhelm  Adolf  zu  Nassau-Siegen  erliefs  ferner 
B^3.  März  1707  ein  Edikt,  das  Sclimieden  an  Bettagen  während 
BGrottesdienstes  betreffend,  in  welchem  den  Eiseuschmieden  streng 
rboten  wird,  an  den  monatlichen  und  vierteljährlichen  Bettagen  zu 
beiteiL 

Der  Verkauf  und  die  Ausfuhr  von  Kohlen  wurde  noch  1710  durch 
ue  besondere  Kanzleiverordnung  verboten.  Diese  setzte  füi*  die  Ge- 
einden  100  Reichsthaler  Strafe,  Konfiskation  der  Kohlen,  Pferde 
id  Geschirr  im  Betretungsfall  fest 

Eine  vorzügliche  Grundlage  des  ganzen  siegenschen  Eisenhütten- 
Bds  bildete  die  streng  geordnete  Haubergswirtschaft  und  Holz- 
Sohlung  ^J,  welche  Jahrhunderte  alt  war,  aber  durch  eine  Forst- 
irordßung  von  1700  noch  besser  geregelt  wuinle.  Aufserdem  be- 
rgen die  siegenschen  Werke  Kohlen  aus  dem  Wittgensteinschen. 

Die  Anteile  an  den  Eisenhütten  und  Hämmern  wurden  nicht 
I  Kuxen,  sondern  in  Hütten-  oder  Hamm  er  tagen  ausgedrückt 
Bd  berechnet    Über  den  Bau  der  Hochöfen  vgl.  Bd.  II,  S.  197. 

Der  eiegensche  Hüttenmann  sah  auf  die  Beinigung  des  Eisen- 
tftins  mit  aller  Strenge;  auch  wurden  alle  Erze  vorher  leiclit  ge- 
ltet.   Dies   geschah  1777   noch   meist   in   pyramidalen  Haufen   von 

')  Wir  verweUen  auf  die  gediegeae  Abhandlung  von  Scbenk,  Nachricht 
'Oft  den  Haubergen  im  Fürstentum  Nassau -Siegen  in  Schlettweias  Archiv, 
**•  m,  S.  420. 
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ü  Fiils  (iuadrat  Grimdüäche  und  C  Fuls  Höhe.  Die  Hocböfen^H 
meist  au  Abhänge  gebaut.  Sie  waren  viereckig  zugestellt  oi^H 
schiefeu  Ecke,  Jung  giebt  die  Hochöfen  1777  zu  20  Fufs  Höhe,  J| 
Gicht  3  Fufs  zu  2',ä  ^^^^^  im  Kolileiisack  zu  10  Fufs  auf  8  Yi 
weit  an;  letzterer  lag  12  Fufs  unter  der  GichtöfFnung.  Cbarakteristiai 
waren  die  ledernen  Blasebälge,  welche  man  im  Siegerland  beibel 
hatte.  Sie  waren  niit  der  Röhre  16  Fufs  lang,  hinten  4  Fi 
2  Fufs  breit  und  fafsten  etwa  42  Kubikfuls  Luft.  Infolge  der 
und  gutschmelzigen  Erze  hatte  mau  trotz  der  kleinen  Öfen  nt 
ledernen  Bälge  eine  hohe  Produktion  von  etwa  0000  bis  7500  Ptt 
Roheisen  den  Tag,  Man  unterschied  Stahlhütten  und  Elisenhütrt 
doch  waren  dieselben  im  Bau  nicht  vei*sc!iieden,  und  konnte  man 
denselben  Hochöfen  Robeisen  und  Stableisen  oder  Spiegelei8ea_ 
blasen.  Stahleisen  fiel  etwa  5000  Pfund  in  24  Stunden.  Am 
man  das  Stableisen  nur  alle  8  Stunden  ab,  während  mj 
alle  6  Stunden  abstach-  Das  Stableisen  wurde  haupl 
den  Erzen  des  Müsener  Stablberges,  aus  sogen,  ^reinem 
Grund"  erblasen.  Der  Müsener  Stahlberg  versah  sechs  Hochöfeti 
Erzen.  Dafs  auch  gut«  Gufswaren  im  Siegerland  hergestellt  wunll 
haben  wir  früher  schon  env'ähnt.  Für  feuerbeständigen  Gufs  war< 
so  berühmt,  dafs  man  z.  B,  die  eisernen  Retorten  für  die  Quecksilb^ 
destillation  im  Zweibrückischen  im  Siegerland  giefsen  liefs,  ^—  II 
siegenschen  Hochöfen  wurden  in  der  Gröfse  der  Erzeugung  nur 
den  russischen  Ofen  am  Ural  übertrofien,  im  Verhältnisse  zu 
Fassungsraum  nehmen  sie  die  erste  Stelle  ein. 

Die  Hammerscbmiedsherde  oder  Frisckherde  waren  ans 
eisernen  Platten  zusammengesetzt  unil  2  Fufs  4  Zoll  lang 
2  Fufs  breit. 

Über  das  Frisch  verfahren   s,  Bd.  II,  S,  229.     Die  Hammerbä 
sollten    nach    einer  Verordnung   nicht   über  8   Fufs  lang    sein. 
Form  war  von  Kupfer,  an  der  Mündung  1  Zoll  hoch  und  1» '^  Z 

Die  Stablscbraiedsherde  wm-den  aus  Steinen  aufgefü 
Form  war  von  Eisen.  Der  Herd  war  2  Fufs  4  Zoll  lang^  2  Fuls 
breit  und  (>  Zoll  tief  Die  Form  lag  5  bis  (>  Zoll  höher  wie  ( 
Herdstein  (Boden)  und  war  so  gelegt,  dafs  der  Wind  auf  ^/\  desHctI 
blies.  Die  Lederbälge  hielten  5  bis  7  Jahre.  Ein  Paar  Stahlbämilj 
bälge  kosteten  etwa  80  Reich sthaler.  I 

Das  Roheisen   wurde   über,  das  Robstahleisen  unter  dem  ^ 
eiDgescbmolzcn.     Ein   Stahlhammer    wog    400    bis  500    ' 
Reckeisenschmiederei  hatte  sich  seit  dem  Ende  des 
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DB  Siegerland  eingebürgert.  Man  schmiedete  in  den  Friscbhämmem 
ichweres  Reckeisen,  welches  in  den  Heckhämnieru  der  Mark  und 
m  Bergischen  weiter  verarbeitet  wurde,  1735  betrug  der  Verkauf 
|ron  geschmiedetem  Eisen  1520  Wag  4  Pfund^  darunter  waren  96<J  Wag 
pO  Pfund  Heckeisen.  Ende  tler  80er  Jahre  lieferte  ein  sie*^ener  Hammer- 
^clunied  bei  einem  Feuer  drei  KaiTen  (ea,  3000  Pfund)  Reckeisen. 
I  Der  Raidtmeister  verlangte,  dafs  der  Hammerschmied  aus  einem 
iPfagen  Roheisen  mit  einem  Wa^jen  Kuhkm  16  Wag  Keckeiseu  ab- 
liefere. Das  Übergewiclit  erhielt  der  Schmied,  der  meist  18  Wag 
Iwsbrachte»  für  den  Schmiedlohn.  —  Bei  der  Kleineisenschraiederei, 
Bie  Pflugscharen,  Rad-  und  Ächsenschienen,  Nagel-  und  Huf- 
pisenstäbe  u,  s.  w.  lieferte,  galten  dieselben  Satze,  nur  bekam  der 
pchmied  für  16  Wag  Kleineisen  noch  10  Rthlr.  Schmiedlohn  ver- 
gütet —  Die  siegenschen  Hammerschmiede  machten  bei  den  Reck- 
EbeiBchmieden  sieben  bis  neun  Luppen  zu  300  bis  400  Pfund  in 
pU  Stunden.  Da  die  Lnppenstiicke  150  bis  170  Pfund  wogen,  so 
lufete  der  Schmied  zum  Fortbewegen  derselben  sich  eines  Krahns 
^—  Esel  genannt  —  bedienen. 

Jedes  Luppenstück  wurde  zu  einer  Reckstange  iiusgeschmiedet, 
die  3Va  Zoll  breit  und  ebenso  dick  war.  Jedes  Stikk  erhi*.^lt  drei 
Bizeii,  mit  der  letzten  „Heifae"  schmiedete  der  Schmied  die  Stange 
i^an  die  Wand".  Diese  grobe  Arbeit  war  anstrengend  nnd  erforderte 
fcraft.  Die  Eisenhämmer  wogen  700  Pfund.  Seit  1770  hatte  man 
Auch  im  Siegerland  gegossene  eiserne  Heberiuge  an  der  Hanunerwelle, 
^ie  sie  Rinmann  in  den  50er  Jahren  in  Schweden  eingeführt  hatte, 
•lugewendet.  Die  Hebedaumen ,  „Frösche"  genannt,  wurden  mit  hölzernen 
leilen  befestigt 

Die  Arabnlsschmiederei  wurde  ebenfalls  im  Siegerland  stark  be- 
^trieben,  namentlich  wurden  viel  Reckbaromerarabosse  für  aufser  Land 
!gB8chmiedet  Die  Hammerschmiede  wollten  deshalb  das  Ambofsgiefsen 
ftls  gesetzwidrig  nicht  gelten  lassen  und  erwirkten  1766  ein  Verbot 
desselben.  Auch  die  Hämmer  waren  alle  geschmiedet,  während  man 
In  der  Eifel  solche  gofs. 

f  Die  schwere  Arbeit  des  Reckeisenschmiedens  war  in  Siegen  haupt- 
iäcblich  des  geringen  Kohlenverbraucbs  wegen  beliebt,  denn  Kohlen- 
^parung  war  das  Hauptbestrebem  Der  Vorteil,  dafs  man  soviel 
leckeisen  in  so  kurzer  Zeit  schmieden  konnte,  lag  mit  in  dem  Zusatz 
IH^  Kruschen  (viereckige  harte  Gnfsplatten  vom  Hochofen)  und 
^H  i<?en,  welche  mit  den  „Gofsen"  eingeschmolzen  wurden.  Über- 
^H  '''r  Hammerschmied  leichtschmelziges,  etwas  rohes  Eisen, 
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Auch  die  Stahlscbmiede  im  Siegerland  waren  sehr  gesduck 
in  ihrer  Arbeit  Ein  Schmied  lieferte  bei  zwei  Hammerfeuem  in  2( 
bis  21  Stunden  2  Karrn  (ca.  1100  Pfund)  Stahl;  hierzu  waren  i<  Stall: 
(1360  Pfund)  Roheisen  und  9'  g  Zain  Kohlen  erforderlich.  Der  Vm 
des  Rohstahleisena  betrug  1782  bis  1789  18  bis  22  lUhlr  für  d 
Karrn.  Der  ausgeschmiedete  Stahl  hiefs  Edelstahl  und  Mittellcühr 
ersterer  kostete  48  bis  57  Rthln,  Mittelkühr  immer  3^/3  Uthlr,  wenigel 
Der  Mittelkühr  safs  in  der  Mitte  des  Schreis,  der  harte  Edelstdi 
am  Rande. 

Der  Schrei,  den  der  Stahlschmied  nach  sieben  „Heifseu"  bekan 
wog  ca.  300  Pfund,  —  Der  Käufer  erhielt  zwei  Teile  Edelstahl  um 
einen  Teil  Mittelkühr. 

1703  bis  1730  kostete  der  Wagen  Robeisen  (2400  Pfund)  22S;,Rthli5 
der  Kohlenpreis  verhielt  sich  dazu  wie  1:5,  1730  bis  1740  1  :  3V( 
1740  bis  1750  1  :  4'/3.  1747  bis  1759  kostete  das  Roheisen  32  bi 
33  Rtblr.  und  stieg  1759  auf  34  Rthlr.  In  dem  Kriege  1760/01  gm 
das  Roheisen  noch  mehr  in  die  Höhe,  bis  52  bis  54  Rthlr.  D« 
Kohlenpreis  verhielt  sich  wie  1  :  6.  1763  fiel  das  Roheisen  von 
auf  34  Rthlr.  1764  bis  1780  kostete  das  Roheisen  36  bis  39  RthlJ 
Der  höchste  Preis  der  Kohlen  aus  dem  Wittgensteinischen  betru 
10  Rthlr.  für  den  Wagen. 

1787  kostete  eine  Tonne  Roheisen  33^/3  Rthlr,,  eine  Tonne  Rolfc 
Stahleisen  SG^^  Rthlr.,  eine  Tonne  Edelstahl  120  Rthlr.  Die  Hol» 
kohlen  wurden  mit  12  bis  20  Rthlrn.  der  Waagen  bezahlt.  Im  DiHea 
burgischen  war  die  Kohle  wesentlich  billiger^  und  zwar  war  dal 
Verhälttiis  1  :  3^/,,  während  es  in  Siegen  1  :  2*^^  betrug.  Der  Prei 
der  Kohlen  war  seit  dem  vorhergehenden  Jahrhundert  enorm  ga 
stiegen.  Die  Tagesproduktion  der  Hochöfen  hatte  sich  1769  seit  d« 
ersten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  verdreifacht. 

Der  Stahl  war  gegen  früher  viel  billiger,  im  Di.  Jahrhundef 
hatte  er  trotz  des  höheren  Geldwertes  den  doppelten  Preis.  Mäi 
hatte  damals  beim  Stahlmacben  den  gröfsten  Teil  des  Robeis« 
verschlackt  und  an  Kohle  soviel  Fuder  gebraucht,  wie  zu  Becher 
Zeiten  Zaine.  Die  Produktion  w^ar  dabei  eine  sehr  geringe,  Koc 
vor  50  Jahren  (1738)  hatten  die  Stablschmiede  den  Stahl,  den 
des  Tags  geschmiedet,  gemächlich  abends  aus  dem  Hammer 
können.  1788  wurden  ßOO  Karrn  (ca.  280  Tonnen)  Stahl  aus 
Stahl feuer  im  Jahre  geschmiedet. 

Dafs  die  Sieger länder  Eisenindustrie  blühte,  geht  auch  aas  dta 
hohen  Preisen   hervor,   welche  für  Hütten-  und  Hammertage  geaaWI 
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irden.  Ende  des  16.  Jahrhunderts  hatte  man  sich  über  die  Ver- 
lerimg  der  Hammertage  beklagt,  dafs  man  einen  Haramertag  mit 
)  bis  120  Gulden  bezahlen  müsse,  der  vordem  nur  25  bis 
Gulden  gekostet  hätte.     Um  1788  galt  aber  ein  Hammertag   1200 

UOO  Rthlr.,  ein  Stahlhüttentag  nur  900  bis  1000  Rthlr.,  ein 
leohüttentag  200  bis  2^0  Rthlr*  Ein  Stahlharamertag  des  Aber 
romers  war  mit  1000  Rthlro,  bezahlt  worden. 

Die  siegenschen  Eisenarbeiter  waren  in  drei  Zünfte  geteilt.  Die 
lenmassenbläser  und  Hammerschmiede  bildeten  eine  Zunft,  welche 

gröfste  und  wichtigste  war;  die  Stahl massenbläser  bildeten  die 
Site  und  die  Stahlscbmiede  dio  dritte  Zunft.  Aufserdem  hatte  sich 
t  1H89  die  Zunft  der  Eisenmassenbläser  und  Hammerschmiede  nach 
j  Konfessionen  in  eine  katholische  und  eine  reformierte  geteilt, 
j  Mitglieder  der  Zünfte  waren  zweierlei,  die,  welche  das  Handwerk 
t  der  Faust  gelernt  hatten,  die  Meister  und  Knechte,  und  die, 
Iche  den  Handel  mit  Eisen  und  Stahl  betrieben,  die  Raidtmeister. 
i  ersteren  arbeiteten  für  die  letzteren,  erhielten  dagegen  von 
isen  die  Materialien  und  den  Schmelz-  und  Schmiedelohn. 
ihrend  im  17.  Jahrhundert  die  Hammer  meist  im  Besitz  der  Raidt- 
ister,  welche  in  der  Stadt  Siegen  wohnten,  gewesen  waren,  gehörten 
i&elben  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  meistens  den  auf  dem 
nde  wohnenden  HammerschmiedeD.  Der  „PÜichttag*^  der  Massen- 
«er  und  Hammerschmiede,  an  dem  sich  tlie  Zunft  versammelte  und 
l  dem  das  Hüttenjahr  begann  ^  war  der  1.  Mai.  Auf  diesen  Tag 
rden  die  Hüttenrerhnungen  beschlossen  und  begonnen.  Jede  Hütte 
r  ursprünglich  auf  eine  Reise  von  48  Tagen  berechtigt,  um  1788 
rden  aber  die  Reisen  auf  60  Tage  bestimmt  und  waren  manche 
«nhütten  auf  IVa?  2  und  3  Reisen  privilegiert.  Die  60  Hütten- 
:e  bestanden  aus  dem  Anhebetag,  dem  Ablafstag,  1  Armentag, 
Hlittenschuldeisentag ,  8  Sammttagen  und  48  gemeinen  Tagen, 
Ich  letztere  unter  den  Gewerken  verteilt  waren  und  für  die 
er  die  nötigen  Materialien,  Kohlen  und  Erze,  selbst  beschaflen 
fete.  Die  übrigen  Tage  waren  gemeinschaftlich.  Die  Sammttage 
ren  die  ersten  acht  ßetriebstage.  Die  48  Hüttentage  waren  nu- 
iriert  und  wechselten  ihre  Besitzer  nach  der  Nummer,  doch  so, 
B  immer  eine  andere  Nummer  den  Anfang  machte.  War  ein  Tag 
er  mehrere  Besitzer  geteilt,  so  mufsten  sich  dieselben  verständigen, 
jeden  Tag  nur  von  einem  gehüttet  werden  durfte.  Zu  jedem 
hlhüttentag  gebort^,  der  Regel  nach  ein  Mafs  Stein  auf  dem 
ler   Stahlberg.     Dieser  war.    me   der   Hüttentag,    in   24   Teile 
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geteilt.  Deshalb  pÜegte  man  zu  sagen,  es  besitze  einer  sonel  Stuodi 
Stahlstein  auf  dem  Stahlberg  ^).  War  eine  Reise  nicht  m  Em 
gefiihii;  worden,  so  wurden  die  „liegengebliebenen  Tage"  bei  d< 
nächsten  Reise  nacbgehüttet.  Die  Besitzanteile  an  den  Ilütteu  un 
Hämmern  waren  oft  sehr  verwickelt,  Indem  die  Tage  wieder  in  Viert 
oder  Drittel  geteilt  waren. 

In  dem  Fiii-stentum  Siegen  befanden  sich  1789: 

A.  Stahlhütten,  d.  h.  Hocbofenhütten,  welche  Spiegeleisen 
Müsener  Stahlerz  erzeugten: 

1.  Auf  der  AUeubach,  2.  zum  Dahlhrucb,  3.  oberste  und  | 
unterste  Stahlhütte  zu  Musen,   5.  zu  Burgholdinghausen,  6.  zu  Lofc 

B.  Eisenhütten:  L  Zu  Marienborn  (auf  zwei  HüttenreiseE  pl 
vilegiert),  2,  Unterm  Hain  (IVj  Reisen),  3.  zu  Eisern  (3  BeisöJ 
4.  zu  Eiserfeld  (2  Reisen),  5.  vor  der  Tiefenbach,  6.  vor  dl 
Haard,  7.  auf  der  Sieghütte  (2  Reisen),  8.  zu  Gosenbach  (!• 
Reisen),  9.  auf  der  Birlenbach  (V/^  Reisen),  10.  zu  Niederscheid. 

Die  Reise  der  Eisen-  und  Stablhämmer  bestand  aus  vier  Wochf 
oder  24  Werktagen.    Jeder  Gewerke  wufste,  welcher  Tag  ihm  zaka 
und   welcher  Herd,  ob  der  nach  der  Ilof-  oder  der  Wasserseite 
legene.    Fielen  Festtage  in  die  Zeit,  oder  Bautage,  an  denen  we; 
nötiger  Rauungen  nicht  geschmiedet  werden  konnte,  so  wurden  dii 
zwar   mitgezahlt,   durften  aber  in  der  miifsigen  Zeit  nachgescluni* 
werden.    Es  gab  zweimal  miifsige  Zeit  im  Jahre,  im  Winter  vonW 
nachten  bis  20.  Januar,  und  im  Sommer  bei  den  Stahlhämmern  T( 
15.  Jali   bis    1.  September,   bei   den  Eisenhämmern   vom   25.  Juli 
8.  September.    Die  gewöhnlichen  Bauarbeiten  zum  Betrieb,  „der  kkil| 
Bau^^   ging  bei  den  Gewerken   der  Reihe  nach  um,  so  dafs  imffli 
einer   dafür   verpfliclitet  war,   den   man  den  „Baumann"   nannU.  i 
Alle  Eisenhammer  waren  auf  zwei  Feuer  oder  Herde  berechtigt,  ti 
den   Stahlhämmern  nur  einige.     Der  Kurbrief  gestattete  den  Ei^ 
hämmern,   nur    16  Stunden   mit   beiden  Herden   zu   schmieden,  ui 
verbot  das  Nachtschmieclem    Es  war  aber  allgemeiner  Gebrauch  p 
worden,   mit  einem  Herde  24  Stunden  zu  ^schmieden   und  jeden  T| 
mit   dem  Herde  zu  wechseln.     Aufserdem  wurde  den  Hämmern  öM 
Überhüttungszeit  (80  bis   100  Tage)   gestattet,   so   den   vier  gewell 
schaftlichen  Stahlhütten  1787  80  Tage.     Wurden  diese  „Konzesfioa 
tage"  nicht  benutzt,  so  durften  sie  nacbgehüttet  werden.    1 787  hatt^  J^ 
sämtlichen  Eiaenhütten  z.  B.  1292  Kon ssessionstage  zu  gut,  odervoniti 


')  Weitere  Angaben  findet  man  bei  Becher,  a.  a.  O,,  S.  584  etc. 
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"  An  Koheisen  wurde  damals  im  Siegelischen  4080  Tonnen  Roh- 
eiten und  lÜSO  Tonneil  Rohstahleisen  geblasen.  Diis  RohsUhl*  und 
Roheisen  wurde  alle  auf  den  inländischen  Hämmern  verschmiedet, 
.und  durfte  nach  den  Kurhriefen  nichts  davon  aufser  Land  verkauft 
iirerden.     Es  befanden  sich  1789  im  Siegenschen 

A.  Eisenhämmern  1.  Zu  Allenbach,  2.  zu  Hillenhütten,  3,  zu 
l^ohe  (herrschaftlich),  4.  zu  Ferndorf,  5.  zu  Buschhütten,  f!.  zu  Dillen- 
hütten,  7.  zu  Geifsweid,  8.  zu  Buschgotthardshütten,  9,  zu  Schneppen- 
kauten,  10,  vor  der  Haard,  IL  zu  Müiikershütten,  12.  zu  Mäseners- 
hiitten,  13.  vor  der  Meinhard,  14.  zu  Tiefenbach,  15.  zu  Fickeuh litten, 
16.  zu  Sieghütte^    17,  zu  Hammerhütte,    18.  Unterm  liain. 

B.  Stahlhämmer:  1.  Zu  Haarhausen  mit  einem  Ftnier,  2»  der 
oberste  herrschaftliche  Stahlbanimer  zu  Lohe,  3.  der  unterste  Stahl- 
liamrai^r  daselbst,  jeder  mit  zwei  Feuern,  4.  zu  Ahe,  5.  zu  Eichen, 
beide  mit  zwei  Feuern. 

Zu  Freudenberg  war  ferner:  Tk  der  Scholleiihammer,  7.  der 
Grünehammer,  8.  der  Berghammer,  9.  der  Kulherger*Hammer,  10.  der 
Heckenhamraer,  1 L  der  Heidenhammer,  12.  der  Kocheshammer,  13.  der 
Asdorfer  Hammer  (6,  bis  12.  auf  einen  Herd,  13.  auf  zwei  Herde  be- 
rechtigt), 

C.  Reckhämmer:  1.  Zu  Litfeld,  2.  zu  Haarhausen,  3.  zum  Dahl- 
bruch,  4.  zu  Birlenbach,  5.  auf  der  Alche,  6,  zu  Truppach,  7.  auf  der 
Asdorf,  >*.  zu  Niederndorf,  9,  zu  Hillenhütten,  10.  zu  Dreisbach,  IL  zu 
Tiefenhach.  12.  zu  Eiserfeld.  —  Die  Reckhämmer  waren  nicht  auf 
^stimmte  Reisen  eingeschränkt  und  wurden  nacli  Bedarf  betrieben. 
Mit  Band-  und  Reifeisen  hatten  dieselben  einen  guten  Absatz  nach 
Mainz,  dem  Rheingau,  Frankfurt  a.  M*  und  der  Pfalz. 

Mit  dem  inländischen  Roheisen  reichten  die  Eisenhämmer  niclit 
aus,  sie  mufsten  noch  einige  tausend  Wagen  meistens  von  den  Eisen- 
hütten im  Grund»  Seel-  und  Burhach  dazu  kaufen. 

Die  Produktion  der  18  Eisenhämmer  giebt  Becher  auf  jährlich 
7800  Tonnen  Schmiedeeisen  und  die  der  18  Stahlfeuer  aiil*  1200  bis 
1800  Tonnen  an. 

An  Holzkohlen  konsumierte  das  Siegcrland  jährlich  12000  Wagon. 

Das  Eisen  war  die  Grundlage  des  gediegenen  Wohlstandes  des 
Siegerlandes,  dessen  fleifsige,  tüchtige  Bewohner  Becher  mit  Recht 
glücklich  preist 

Die  Herrschaft  A 1 1  e  n  k  i  r  c  h  e  n ,  welche  jetzt  mit  dem  Siegerland 

^jßnz  verwachsen  ist  und  auch  geognostisch  und  durch  seine  Erwerbs- 

^pkrhältnisse   mit  ihm  snisammengehört,   war    Irüher  politisch  davon 
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getrennt.  Dadiircli  entwickelten  sich  die  Verhältnisse  der  Eisen- 
industrie, die  auch  hier  die  wesentliche  Grundlage  der  gewerbUcii*u 
Thätigkeit  bildete,  durcliaus  verschieden.  Wälirend  im  Siegensclieü 
die  Ausfuhr  des  Roheisens  verboten  war,  bildete  iu  der  Herrschaft 
Altenkirchen  die  Ausfuhr  des  Roheisens  den  wichtigsten  Teil  des 
Eisenhandels;  die  eigene  Verarbeitung  trat  dagegen  zui-iick.  Es  gab 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in  der  Herrschaft  Altenkirclien  elf 
Eisenhütten^  zwei  Stab-  und  drei  Raffinierhämmer,  Von  den  Eisen- 
bütten  lagen  neun  im  Amt«  Freusberg  und  zwei  im  Amte  Freien- 
wald.  1742  hatte  die  Herrschaft  ihre  sämtlichen  Eisenwerke  u 
Private  verkaid't  Auch  hier  waren  die  Hütten  alle  auf  eine  gewisse 
Anzahl  Tage  konzessioniert,  doch  wurden  immer  auf  Antrag  sogBii 
Nachreisen  gewährt. 

Letztere  dauerten  meist  ebenso  lange  wie  die  privilegierte  Zeit  oder 
die  „ordinäre  i\eise".  Die  Landesherrschaft  bekam  von  jedem  Tag 
der  letzteren  is^^  Kreuzer,  von  jedem  Tag  der  Nachreise  aber  1  Gülden 
41 1 '4  Ki'euzer  und  vom  Stahleisen  2  Gulden  Wasserzins  für  den  Tag. 

Im  Amte  Freusberg  lagen  folgende  neun  Hütten: 

Die  Alsdorfer  (mit  60  privilegierten  Tagen),  AltgrünehÄcher 
(48  T.),  Neuhütte  (48  T.),  Herdorfer  (48  T.),  Seelenberger  (UU 
Brachbacher  (4h  T.),  Mudersbacher  (48  T.),  Fischbacher  (90  T.)  imd 
die  Niederscbelter,  welche  halb  auf  Stahleisen  ging  (Jy2  T.). 

Im  Amte  Freienwald  lagen  die  Biei-sdorfer  (60  T-)  und  die  Niedem- 
dreisbacherhütte  (48  T/). 

Ein  Wagen  Eisenstein  von  4000  Pfund  Gewicht  kostete  5  bis 
10  Gulden,  ein  Wagen  Holzkohlen  zu  3500  Pfund  36  bis  40  Gulden 
und  ein  Wagen  Roheisen  zu  2700  Pfund  96  Gulden. 

Die  Preise  wurden  vom  Bergamt  festgesetzt  und  von  der  Üerr- 
Bchaft  bestätigt.  —  Die  Hochöfen  hatten  alle  die  beliebte  „laßg* 
Ecke",  welche  dadurch  entstand»  dafs  Rückseite  und  Windseite  gröls«r 
waren  als  die  beiden  anderen.     Die  Blasebälge  waren  von  Leder 

Den  Hauptabsatz  hatte  das  Roheisen  (Goeseisen)  an  die  Osmund- 
schmieden  in  der  Grafschaft  Mark,  welche  es  selbst  auf  den  Hütt^ 
abholten.  Ein  geringer  Teil  wurde  an  die  Blechhämmer  im  SauerlÄnd 
und  nach  Nassau- Siegen  verkauft.  Aufserdem  machte  man  aa«  St»W* 
stein  (Spat)  Stahleisen  {Spiegeleisen),  das  an  die  märkischen  Raffioitr- 
hämmer  ging. 

f  Die  Hüttentage  waren  in  Viertel  geteilt,  und  kam  es  früliex  öftaf 
vor,  dafs  ein  Gewerke  nur  einige  Stunden  hüttate;  später  durfte  nur 
tageweise   gewechselt  w^erden.     Die  zwei   Hämmer  waren   eret  geg^ 
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Inde  des  18,  Jahrhunderts  errichtet  worden,  ganz  in  der  Weise,  wie 
ie  Hammerwerke  im  Siegenschen;  der  eine  lag  bei  Leutzbach  und 
.Ihnersbach  au  der  Wied,  nicht  weit  von  Altenkirchen,  der  andere 
ei  Schurzbach  im  Amte  Daaden,  Es  wurde  darin  Reckeisen  ge- 
Himiedct,  welches  an  die  Keck-  oder  Raffinierhämmer  auf  der  En- 
eper  Strafse  verkauft  wurde.  Ein  kleiner  Raffinierhammer  im  Lande 
albst,  dem  Hammerschmied  Martin  Schreiher  gehörig  und  um 
erbaut,  lag  unmittelbar  bei  der  Fischbacber  Hütte.  Die  Reste 
)T  Hämmer,  welche  aber  schon  1750  und  noch  früher  eingegangen 
I,  bestanden  bei  DandeUj  auf  der  Schneisebach  zwischen  Daaden 
nd  Biersdorf,  hei  Kirchen,  bei  Eiben,  lürcbspiel  Gebertshan,  bei  Fisch- 
ach und  dem  sogen.  Oberamtmanns-Stahlhammer,  dessen  ehemaliger 
ItMidort  unbekannt  w^ar. 

■  £ng  verbunden  mit  dem  Siegerland  einereeits,  mit  Sayn-Alten- 
ij^en  andererseits  war  der  Freie  Grund  (Heller-  und  Burbacher 
fcrimd),    der  auch  poUtisch  mit  beiden  Herrschaften  vereinigt  war: 

rir  zweihen-ig-  Hier  grub  man  dieselben  vortrefflichen  Eisenerze 
in  den  Nachbarländern,  auf  w^elche  sechs  Hütten  betriehen 
Turden:  die  Wildener  Hütte,  die  Salgendorfer  Hütte,  ebenfalls  am 
('ildener  Bach,  die  Wiedersteiner-  und  Zeppeufelder  Hütte  an  der 
feller,  die  Alte -Hütte  und  Neue -Hütte,  ebenfalls  im  Heller -Grund, 
►esitz-  und  Betriehsverhältnisse  waren  wie  im  Saynischen.  Die 
Latten  hatten  52  gewerkschaftliche  Tage,  eioschlielslich  zweier  Amts- 
■,  einem  Armentag  und  einem  Hüttenschultheifsentog.  Die  Erie 
lüden  geröstet  und  gaben  etwa  40  Proz.  Ausbringen.  Man  machte 
^oeseisen  und  Stahleisen.  Ei*steres  ging  meist  nach  dem  Siegerland 
ad  der  Grafschaft  Mark,  letzteres  in  die  Mark  und  nach  Westfalen. 
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"Von  hessen-darmstädtischen  Hütten  nennen  wir  nur  tlie  Hütte 
Biedenkopf,  welche  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  an  den  Herrn 
on  Breitenstein  yerpachtet  war.  Sie  erhielt  ihr  Erz  (Roteisen- 
lein) von  dem  Bergwerk  hei  Königsberg  und  versorgte  den  Breiten- 
teiner, Biedenkopfer,  HatzMder  und  Battenberger  Hammer  mit  Roh- 
isen.  Um  1800  kam  sie  wieder  in  landesherrliche  Verwaltung  und 
JKte  KHpstein  ein  Baadersches  Gebläse  dort  an. 
■In  dem Füi-stentume  Solms-Braunfels  lagen  die  schon  erwähnten 
Rihiitien  zu  Afslar  un  d  Oberndorf.  Die  Afslarer  Hütte  hatte  zwei  Hoch- 
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Öfen  und  lieferte  hauptsächlich  aus  Königsberger  Eisenstein  1796 bis  1799 
Roheisen  an  die  Osemundhämmer  in  der  Grafschaft  MarL  Sonst  war 
das  Eisen  meist  nach  SUddeutschland  gegangen.  In  der  Grafechufl 
Solms-Laubach  lag  die  Fried richshütte  bei  Laubach,  welche  gute 
Guiswaren  machte.  1701  hatte  Gral*  Friedrich  Ernst  von  Solms- 
Laubach  dieselbe  einem  Hütteraann  namens  Neuburger  verpachtet, 
der  bald  darauf  den  Job.  WilL  Buderus  zum  Teilhaber  an  dieser 
und  an  einigen  anderen  Pachtungen  ähnlicher  Art  aufnahm.  1730 
übernahm  Buderus  die  Friedrichshiitte  allein. 

In  Hessen -Kassel  war  von  den  Hütten  des  Klosters  Haina  (siehe 
Bd.  II,  S.  744,  lü73j  nur  die  Rommershäuser  Hütte  im  18*  Jahrhundert  im 
Betrieb,  Sie  ging  zumeist  auf  den  Roteisenstein  von  der  Haingruta 
aufserdem  verschmolz  sie  Bolinerze,  Die  Erze  wurden  geröstet  D^f 
Hochofen  war  22  Fufs,  das  Gestell  4  Fufs  hoch;  letzteres  2  Fufs  lang, 
unten  17,  oben  19  Zoll  weit.  Die  Form  hing  ungefähr  3  Zoll  in  de« 
Herd.  Die  Rast  war  über  der  Form  etwas  hoher,  um  die  Gichten 
nach  der  Windseite  zu  werfen.  Die  Form  des  Schachtes  war  niu«!. 
In  24  Stunden  fielen  28  bis  30  Centner  Eisen  in  zwei  Abstichen.  Es 
wurde  zui*  Hälfte  Frischroheisen,  zur  Hälfte  Gufswaren  gemacht 
Jenes  wurde  auf  die  benachbarten  herrschaftlichen  Hämmer  gebefert 
und  denselben  mit  2  Reichsthalern  der  Centner  angerechnet;  Sand- 
gufs  kostete  5  Thaler, 

Die  Neubauer  Eisenhütte  im  Wableckschen  war  von  der  be** 
sischen  Regierung  gepachtet  und  stand  mit  der  Rommeishiosef 
Hütte  unter  einer  Direktion.  Ihr  Betrieb  war  derselben  aa*-^ 
ganz  gleich.  Ebenso  war  die  Bericher  Hütte  in  Waldeck  von  IIo^'-D 
gepachtet.  Sie  hatte  noch  einen  viereckigen  Schacht  mit  langer  Ecke. 
Sie  bezog  ihr  Erz  vom  Martensberg,  dessen  uralte  Gruben  sechs  Kul- 
ten versorgten.  Ihr  Eisen  wurde  verfrischt.  Unter  derselben  Dlri'^* 
tion  standen  drei  Hämmer  bei  Neubau  an  der  Ürfft  und  zwei  H^ßi* 
mer  nahe  bei  Kleinern,  welche  letzteren  dem  Kammerrat  Fulda  iä 
Kassel  gehörten,  und  der  Vomhager  Hammer  an  der  Eder.  Alle  dies* 
Hämmer  lagen  im  Waldeckisdien  und  gingen  nach  Kaltbläserail  ^^ 
schmiedeten  im  Geding  und  mufsten  aus  12  Ctr.  Roheisen  S  Ctf. 
Stabeisen  liefern.  Auch  die  Kohlen  wurden  ihnen  zugemessen  ^^ 
zwar  auf  8  Waag  Eisen  18  Mafs  zu  12  Kubikfufs.  Sie  bekÄmeo  ^^ 
die  Waag  30  Kreuzer  (1  Mark)  Schmiedelohn  und  machten  auf  <'^ 
Feuer  16  bis  18  Waag  Eisen.  Der  Preis  des  Stabeiseus  betrug  SHtblr 
30  Alb.  pro  Centner.  Der  Konzessionspreis,  wofür  es  die  koiiÄessiO' 
nierten  Juden  und  andere  Eisenhändler  erhielten,  betrug  10*  •  Guldeß 
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per  Waag,  wogegen  sie  nicht  mehr  als  1  Heller  Nutzen  auf  das  Pfund 
Nehmen  durften.  Das  Eisen  war  sehr  zähe.  Zur  Rericher  Hütte 
^hörte  noch  ein  Hammer  zu  Niedern-Werhe  mit  zwei  Feuern  und 
BEUT  ßommershäuser  Hütte  zwei  Hämmer  mit  drei  Feuern  in  der 
3^ähe. 

j»  Die  Holzhäuser  Elütte  bei  Homberg  wurde  ebenfalls  von  der 
liandesherrschaft  betrieben,  machte  Roheisen,  welches  auf  einem  dabei 
liegenden  Hammer  mit  zwei  Feuern  verfrischt  wurde,  und  Gufswaren. 
Sie  verschmolz  Bobnerze. 

Die  Veckerhagener  Hütte  lag  sechs  Stunden  südöstlich  von  Cassel, 
^ar  auch  eine  Herrscbaftshütte ,   die  zumeist  Gufswaren  machte.     Ihr 
jWassen-ad  war    16   Fufs  hoch  und   3  Fufs   breit     Die   Erze  wurden 
■prostet.     Der  Hochofen  war  (1767)  18  Fufs  hoch,  die  Form  lag  nur 
^4    Zoll    über   dem    Boden.     Es  wurde   in    24   Stunden   zweimal   ab- 
gestochen   und    25    bis    30  Ctr.  Eisen    erzeugt.     Die   Hütte    ging  40 
bis  42  Wochen').    Die  Gufswaren  gingen  meist  die  Weser  abwärts  nach 
Bremen.    Der  Centner  Roheisen  kostete  1  Thlr.i  dieWaag  (^  120  Pfd.) 
Plattenöfen    2^\,  Thlr.   aufser  Land.  —  Der  Lippoldsherger  Hammer 
an  der  Schwülnis  erhielt  spin  Roheisen   von   der  Veckerhagener  und 
Hornberger  Hütte,     Er  hatte  drei  Frischfeuer,  die  nach  Harzer  Art 
zugestellt  und  betrieben  wurden,   und  einen  Blechschmiedeherd.    Die 
Hämmer  wogen  3,  4  und  7  Ctr.     In  i'ünf  Stunden  wurde  eine  Luppe 
von  2  bis  3  Ctr,  gefrischt  und  ausgeschmiedet.    Von  1200  Pfund  Roh- 
eisen mufste  der  Schmied  960  Pfund  Stabeisen  abliefern.    Die  Riech- 
schmiede  mufsten  aus  120  Pfund   oder  1  Waag  Stabeisen    100  Pfund 
rein  beschnittenes  Blech  Hefern.     Eine  Waag  Stabeisen  wurde  mit  3 
bis  3-/4  Thlr.  bezahlt.  1000  Waag  wurden  im  Lande  verbraucht,  3000  Waag 
gingen  nach  Bremen^  Hamburg  und  Amsterdam.    Eine  Zeitlang  war 
auch  WeiCsblech  auf  dem  Lippoldsherger  Eisenwerk  gemacht  worden. 
Schmal kal den    erholte    sich   nur   teilweise   von    den   schweren 
Bedrängnissen  des  30jährigen  Krieges,    Dazu  kam,  dafs  das  wichtigste 
Eisen  Steinlager,   der  Stahlberg,   zum   grofsen    Teil   abgebaut  war,  so 
dafs  die  Landesregierung  durch   eine  Verordnung  vom  14.  Nov.  1726 
die  Förderung  beschränken  mufste.    Dagegen  bemühten  sich  Gewerke 
,  und  Regienmg  gemeinschaftlich,  durch  technische  Verbesserungen  die 
'  Eisenindustrie  zu  heben.     Wie  die   natürlichen  Verhältnisse,  die  Art 
^^:  Erze  und  ihr  Vorkommen  grofse  Ähnlichkeit  mit  denen  in  Steier- 
^Krk  hatten,  so  hatte  sich  auch  der  Betrieh  in  ühnlicher  Weise  ent- 
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wickelt  Man  schmolz  im  Anfang  des  Jahrhunderts  die  Ene  in 
Scbmalkaldeu  wie  dort  in  Stücköfeu,  die  man  hier  Blauöfen  nannte, 
und  reinigte  das  Stückeisen  (die  Güsse)  in  Löschherden. 

Um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  ging  man  in  Schmalkildei» 
wie  in  Steiermark  zum  Flofsofenbetrieb  über,  nur  nannte  man  (Be 
Flofsöfen  ebenftills  Blauöfen,  die  man  zur  Unterscheidung  toü  des 
alten  niedi*igen  Blauöfen  (Stiicköfen)  hohe  Blauöfen  nannte.  Die 
Einführung  der  hohen  Blauöfeu  geschah  zuerst  in  den  Jahren  1745/U 
durch  den  in  preufsischen  Diensten  verstorbenen  Geheimrat  Waitz 
von  Eschen  ').  In  den  fün tViger  Jahren  erfolgte  dann  die  allgemeine 
Einführung  der  hohen  Bhuuifcn.  Dadurch  verschwand  der  alte  Stiici- 
ofenbetrieb  zum  grofsen  Teil,  an  seine  Stelle  trat  Roheisenproduktaou 
und  Frischverfahren.  Lange  vor  der  allgemeinen  Einführung  der 
hohen  Blauöfen  hatte  man  aber  schon  das  Rohstihleisen  in  Blauöfea 
geschmolzen.  Die  Brauneisensteine  und  Spate  des  Stahlberges  wart» 
Bohr  manganreich.  Eine  ältere  Analyse  der  Schmalkalder  Braunene 
von  BuchhoUz  giebt  folgende  Zusammensetzung: 

Eisenoxyd 73,75 

Manganoxyd 10,50 

Wasser 13,00 

Kohlensaurer  Kalk 2,75 

iöom 

Die  Erze  der  Mommel  waren  ärmer  und  von  geringerer  Güte. 
Die  Erzförderung  auf  dem  Stahlberg  war  durch  Gesetz  auf  1200  Tonflec 
(zu  4Vj  Kubikfufe)  oder  2000  Fuder  jährlich  bestimmt  600  Tonneo 
erhielten  davon  die  Stahlwerke  und  300  Tonnen  jeder  Eisenhammer, 
das  übrige  ging  au  die  benachbarten  sächsischen  Eisenhütten,  welche 
dagegen  an  Scbmalkaldeu  Kohlen,  Stabeisen  und  Blech  überheCBen. 
Auswärtige  wie  Einbeimische  bezahlten  3  H,  (k  IGGgr.)  für  das  Fuder. 
Die  l'örderung  von  dem  nächstwichtigen  Eisenbergwerk,  der  Mominel 
betrug  etwa  6000  Tonnen,  1791:8000  Tonnen.  Die  Erze  i^-urdeD 
meistens  geröstet.  Wir  haben  das  Ausschmelzen  der  Erze  sowobl  in 
ilen  kleinen  wie  in  den  grofsen  Blanöfen  früher  schon  geschildert, 
ebenso  die  Ui'iuigung  des  Stückeisens,  wie  das  Frischen  des  Bö^* 
Stahleisens  und  des  Roheisens  und  genügt  es,  hierauf  zn  verweific»» 
17*J2  standen  7  hohe  Blauöfen,  3  niedrige  Blauöfen  oder  Stacköfen 
und  2  Blauöfen   zum  Schmelzen  von  Rohstahleisen  im  Betrieb.    Bn 


^)  Quants,  Eiieo-  und  Btahlmanupul^itiOQ  der  Herrschaft  Schmalkalden  1'9^* 
Einleitung,  Y. 
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ikuier  Blauofen  lieferte  66  bis  70  Ctr.  „Oufs-"  oder  Stückeisen  in 
^vWoche>,  welches  mit  Scheibeneiseu  vom  hoben  Blauofen  ira  I/isch- 
tttrd  eingeschmolzen  und  j^efrischt  wurde.  Bei  einem  Stückofeii  waren 
I  Schmelzer,  die  sich  in  achtstündigen  Schicht*^n,  als  die  Zeit  eines 
iStissöSr  ablösten  und  von  jedem  Gufs  1  Mark  erhielten. 

Ein  hoher  Blauofen  lieferte  256  bis  260  Ctr.  Roheisen  in  der 
tVoche.  Er  wurde  von  3  bis  4  Schmelzern  bedient,  welche  in  vier- 
ttündigen  Schichten  wechselten  und  täglich  zusammen  4  Mark  erhielten. 
ktilser  dem  Scheibeneisen,  welches,  wie  erwähnt,  im  Liischherd  mit 
^tuckeisen  zusammen  verarbeitet  wurde,  frischte  raan  das  übrige 
Chaisen,  welches  in  Gänzen  abgestochen  wurde,  in  Kaltfrischfeuern. 
la  Löschfeuer  erzeugte  man  einen  DpuI  von  l'/^  bis  2  Ctr.  in  3  bis 
i  Stunden,  Die  Wochen produktion  eines  Löschherdes  war  50  bin 
50  Ctr.  Stabeisen.  Der  Abbrand  betrug  25  Proz.,  der  Kohlen  verbrauch 
mf  1  Ctr.  Roheisen  3  Stützen  Kohlen.  Bei  einem  lÄischfeuer  waren 
t  Arbeiter,  die  2  und  2  unter  sich  in  24 stündigen  Schichten  wech- 
selten.   Sie  erhielten  vom  Centner  geschmiedeten  Eisens  0,54  Marl 

Die  8  Kaltfrischfeuer ,  welche  in  der  Herrschaft  Schmalkalden 
»etrieben  wurden,  konnten  jährlich  gegen  8000  Ctr.  Schmiedeeisen 
^»zeugen.  Ein  Feuer  hatte  2  Schmelzer  und  einen  Lehrjungerh  Die 
khnielzer  wechselten  sich  von  Luppe  zu  Luppe  (alle  5  bis  6  Stunden) 
^\  Der  Centner  ordinäres  Stal)eisen  kostete  damals  M.  22,80.  Der 
iisenpreis  wurde  vom  Bergamt  nach  dem  Erzeugungspreise  festgesetzt. 

Die  Ausfuhr  des  Staheisens  war  gänzlich  verboten^  dennoch  ging 
Inrch  den  Schleichhandel  viel  Eisen  ins  Ausland,  was  nicht  selten 
Maogei  bei  dem  inländischen  Handwerk  verursachte.  Um  dem  ab- 
^hfilfen,  wurde  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  ein  gewerkschaftliches 
^iagazin  errichtet,  in  das  alles  Eisen  abgeliefert  werden  mufste  und 
Welches  allein  den  Eisen  verkauf  hatte. 

Das  meiste  in  den  Kaltfrischfeuern  erzeugte  Schmiedeeisen  war 
l«rt,  dicht,  von  klein kririugem  Bruch  und  hoher  Pulituriäliigkeit  Es 
käherte  sich  zuweilen  dem  Stahl  und  wurde  tlir  Ackergeräte  und  von  den 
**<igel-,  Ketten-  und  Bohrschraieden  gesucht.  Von  weicherem  Eisen  wurde 
^en  Kaltschmieden  nur  wenig  erzeugt,  dieses  wurde,  wie  das  in  den 
^mfeuem  erzeugte  weiche  Eisen  besonders  von  den  Drahtziehereien 
lud  Rohrschmieden  verwendet  Ehe  das  Stabeisen  von  den  Hand- 
werkern verarbeitet  wurde,  kam  es  in  die  Zainhämmer,  von  denen  12 
0  der  Herrschaft  Schmalkalden  betrieben  wurden.  Der  Abgang  beim 
khniieden  des  harten  Eisens  betrug  3,  der  des  weichen  Eisens  5  Proz. 
Zainhammer  hatte  jährlich  18  Mark  Uammergebühr  zu  zahlen* 
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Die  Öfen,  in  welcben  das  Rohstableisen  erblasen  wurde  und  die  nur 
Erz  vom  Stalilberg  verschmolzen,  geborten  den  Stahlgewerkschafteu. 

Die  Schmekgerechtigkeit  über  der  Studt  Scbnialkalden  gehürtf 
der  alten  Stalilgswerkscbaft,  welche  auf  jede  halbe  Zahl  StAhl- 
hammer  (ein  ganzer  Stahlhammer  hiefs  eine  Zahl)  175  Ctr.  Rohstahl- 
eisen zu  schmelzen  berechtigt  war.  Mit  den  Unreinigkeiten  rechnete 
man  aber  385  Ctr.  auf  eine  Zahl.  Für  diese  Scbmelzgerechtigkeit 
bezahlte  der  Gcwerke  von  jedeni  zehnten  Centner  Rohstableisen  2  Cigr, 
zur  Bergzehntkasse. 

Die  zweite  Stahlgewerkschaft,  welche  viel  jünger  als  ^« 
vorige  war,  hiefs  die  Steitzische  Gewerkschaft,  welche  S  Ggr. 
für  den  zehnten  Centner  zahlen  nuifste.  Sie  hatte  ihren  eigenen 
Schmelzofen  uüd  zwei  Stiihlhämmer  mit  vier  Feuern  bei  dem  Dorie 
Asbach,  eine  halbe  Stunde  von  der  Stadt.  Sie  gehörte  vielen  Be- 
sitzern, und  waren  deren  Rechte  und  Pflichten  ähnlich  wie  beiden 
siegenschen  Gewerken.  Erst  gab  es  ein  gemeinschaftliches  Schmelien, 
dann  schmolz  jeder  Gewerke  seine  Zeit  mit  seinen  eigenen  Materiilien. 
Die  Reihenfolge  \smrde  durch  das  Los  bestimmt  Dafs  ein  solcher 
Betrieb  viele  Mängel  hatte  ^  ist  Mar,  —  Das  regierungsseitig  ge- 
nehmigte Quantum  Eisen  betrug  bei  den  Rohstahleisenöfen  6200  Ctr- 
im  Jahr,  bei  den  hohen  Blauöfen  7000   bis   8000   Ctr.  für  das  Jak 

Das  Verfahren  bei  dem  Stablfrischen  haben  wir  S.  4*21  be- 
schrieben. Der  gehärtete  Stahl  wurde  auf  einem  Sandstein  abgerieben 
oder  gescheuert  So  wurde  er  an  Zainhämmer,  an  Ort-  und  AhleD- 
schmiede,  Feilenhauer,  Messerschmiede,  Zweckenscbmiede  u.  s.  w.  Ter- 
kauft.  Die  jährliche  Ausfuhr  betrug  1792  und  1703  3200  Ctr.  M 
etwa  5  Thlr,  Der  Stahl  wurde  als  Staugenstahl,  oder  in  Stücken 
verpackt  als  Fafsstald  ausgeführt.  Der  beste  davon  war  der  KemstolA 
der  6  Thlr.  4  Gr.  pro  Centiier  kostete.  In  24  Stunden  wurden  2V,  bis 
3  Ctr.  Stahl  verfertigt  und  wurde  davon  10 ^'j  Groschen  Lohn  geiÄ 
Der  Abgang  betrug  30  Proz.  Die  wöchentliche  Erzeugung  auf  ei»^ 
Hammer  betrug  14  bis  15  Ctr.,  hei  9  bis  10  Fuder  Kohlenaufwand.  6 
wurden  nur  Buchenkohlen  verwendet,  welche  aus  den  Sachsen -eiseiwcb' 
sehen  Waldungen  bezogen  wurden.  Ende  des  18.  Jahrhunderts  gab  es 
zwölf  gangbare  Stahlhämmer  in  Schmalkalden ,  von  denen  zehn  ^ 
alten,  zwei  der  Steitzschen  Gewerkschaft  gehörten.  Die  StaMhäflUBtf 
waren  entweder  Eigentum  oder  wurden  auf  Erbzins  betrieben.  Letztere'' 
betrug  8  Thlr.  für  einen  ganzen  Hammer.  Ein  Stahlhammer  kostete 
2000  bis  4000  Thlr.  Die  Lehrzeit  des  Stahlsehmieds  dauerte  drei  bis 
fünf  Jahre,  je   nach   seiner  Fähigkeit;  dann   wurde   er  Unterkoecbt» 
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Etnd  wenn  er  den  Schraelzprozefs  verstand,  Oberknecht  oder  Meister. 
0er  Lehrjunge  raurste  10  Meiijsemsche  Gulden  Äufdinggeld  geben, 
äine  Kaution  von  50  bis  150  Thlr.  stellen  und  den  Eid  der  Ver- 
schwiegenheit leisten;  die  Stahl  schmiede  wurden  jedes  Jahr  auf  Jak  obi 
rcn  neuem  gedungen.  —  Der  Schmalkaldische  Stahl  wurde  durch 
iSIteres  Bearbeiten  besser  und  konnte  10  bis  13  Hitxen  aushalten. 

In  der  Nähe  der  Stadt  Schmalkalden  befanden  sich  sechs  Draht- 
b&mmer;  femer  war  in  der  Stadt  eine  Messerfabrik,  welche  jährlich 
3O0OO  Messerklingen  liefern  konnte.  Überhaupt  war  das  Eisengewerbe 
in  Schmalkalden  sehr  naannigfaltig,  1788i)  gab  es  daselbst  110  Ahlen- 
ichmiede,  56  Feilenhauer,  86  Schlosser,  12  Scherensehmiede,  22  Bohr- 
&ud  Zangenschmiede,  10  Striegelmacher,  84  Messerschmiede,  23  Klingen- 
■miede,  G  Schneid-  und  Ilackmesserschmiede,  51  Zweckenschmiede, 
SO  Kellen  schmiede  und  60  Hing-  und  Schnallenschmiede,  welche  meist 
in  den  Nachbardöri'ern  ansässig  waren.  Aufserdem  gab  es  etwa 
100  Huf-  und  Nagelschraiede.  Die  Prolessionisteu  verarbeiteten  jähr- 
lich gegen  3000  Ctr.  Stahl  und  4000  bis  5000  Ctr.  Eisen.  Jedes  dieser 
Gewerbe  bildete  unter  sich  eine  Innung.  Licbtputzenmacber  gab 
||  besonders  viele  in  Steinbach-  Ein  Haus  Gebr.  Sann  er  hatte 
^)00  Dutzend  in  einem  Jahre  vei-schickt.  Es  gab  im  Schmal kal- 
äischen  17  Zainhämmer  und  22  Schlei fkotten,  um  Ahlen,  Schneidmesser, 
Äxte  u.  8*  w.  2U  schleifen.  —  Ein  Blechhammer  war  eingegangen.  Die 
Gewehrfabrik  von  W.  M.  Pistor  beschäftigte  in  15  Häusern  50  Ilohr- 
schmiede,  Schlosser  und  Schäfter.  Vor  kurzem  hatte  sie  20000  Stück  Ge- 
wehre an  das  hessische  Militär  geliefert.  Sie  arbeitete  nur  für  die 
Landesherrschaft  und  war  deshalb  unregelmäfsig  beschäftigte  Um 
1800  arbeiteten  327  Arl)eiter  bei  der  Gewebrtabrikation  für  die  hes- 
sischen Truppen.  Salomon  Merkel  war  der  Hauptstahlfabrikant, 
fr  besafs  drei  Stahlhämmer  und  hatte  ein  Kontor  in  Hamhurfr. 

Ordinärer  Stahl  kostete  damals  5  Thlr.  lö  Gr.  (16  Mark)  und 
raffinierter  8  Thlr.  3  Gr.  (24,30  Mark)  der  Centner. 

KSuhl  hatte  ebenfalls  furchtbar  unter  den  Stürmen  des  30 jäh- 
„Jü  Krieges  gelitten  und  seine  berühmte  Gewehrfabrik  wai* 
dadurch  sehr  in  Rückgang  gekommen.  Daxu  kam  der  weitere  Um- 
stand, dafe  alle  grüfseren  Staaten  nach  dem  SOjährigen  Kriege  eigene 
Sewehrfabriken  enichtcten,  wodurch  Suhl  einen  grofsen  Teil  seines 
Ibsatzes  verlor.  Dennoch  erhielt  sich  die  Gewehrfabrikation  und 
auch    im    18.  Jahrhundert    ein    angesehenes    Gewerbe.     Aber 


>)  Siehe  Handlunggreitang  1788,  S.  193. 
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gleich  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hatte  Suhl  von  ueucm  dnrcli 
Kriegsnot  zu  leiden.  1706  wurde  es  von  dem  schwedischen  Oberst 
Görz  eingeiRimnion.  Alle  vorhandenen  Gewehre  wurden  kontis- 
ziert  und  nur  gegen  hohes  L«:isegeld  blieb  es  vor  Plündening  m\ 
Brand  bewahrt.  Dies  geschah  in  dem  Kriege  Karls  XIL  ge^en  Köolg 
August  von  Sachsen  und  Polen  und  unter  dem  Vorwand,  dals 
vier  Jahre  zuvor  König  August  schwedische  Gewehre  weggeuöranien 
habe.  Die  Schweden  nahmen  1790  Flinten,  214  Karabiner  und  5 16  Paar 
Pistolen,  die  nach  der  Aufstellung  der  Gewehrhändler  6304  Rthlr,  kostjeteu. 
17r>3  litt  Suhl  durch  einen  grofsen  Brand,  doch  erholte  sich  dieSbult 
dank  der  thatkrätligen  Unterstützung  der  Regierung  rasch  wieder. 

Auch  im  siebenjälurigen  Kriege  hatte  Suhl  viel  zu  leiden.  Feind 
und  Freund  schleppten  die  vorhandenen  Gewehre  fort.  Vor  dieser 
Zeit  wurden  noch  viele  Rohre  ungescluiftet  ausgeführt.  Es  waren  2*2  halW 
Kohrschmieden  bescliäftigt  die  jälndich  etwa  60000Ü  Rohre  lieferten  li» 
der  zweiten  Hälfte  ging  aber  die  Rohrschmiederei,  infolge  tler  immer 
wachsenden  Konkurrenz,  mehr  und  mehr  zurück,  so  dafs  gegen  Ende  des 
Jahrlmnderts  nur  noch  Va  der  obigen  Anzahl  Rohrschmieden  im  Gange  war. 

Die  Gewelirfabrikation  in  Suhl  beruhte  auf  der  Gesthickhcbk^t 
der  Schmiede,  dem  vortrefflichen  Eisen  und  dem  Stahl  von  Hein- 
richs und  den  billigen  Arbeitslöhnen.  Das  für  die  Gewehrikbrilc 
erforderliche  Eisen  lieferten  (179;'))  sechs  in  dem  Suhler  Bezirk  gelegen* 
Eisenhämmer,  deren  Eisen  sich  durch  Ziiliigkeit  auszeichnete.  Je<IiT 
Hammer  sollte  18000  Ctr.  im  Jahre  liefern.  Diese  Hämmer  schnii^ 
deten  auch  sehr  gute  Bleche.  Im  17.  Jahrhundert  hatte  man  da* 
Eisen  noch  ausschliefslich  in  Rennfeuerri  hergestellt.  Anfang  de« 
18,  Jahrhunderts  wurde  angeblich  dui*ch  einen  schwedischen  Arbeiter 
der  erste  Blauofen  errichtet. 

Ein  Blauofen  brauchte  zu  seinem  Eisen-  und  Blechbetrieb  bis  z" 
1000  Klafter  Holz  im  Jahre.  Später  wurde  ein  hoher  Ofen  erbaut 
und  auf  herrschaftliche  Kosten  betrieben,  da  er  aber  zu  viel  Kohlen 
verschlang,  liefs  man  ihn  1790  eingehen  i),  Quantz  berichtet,  da(* 
das  Eisen  für  das  Suhler  Salzpfannenblech  teils  aus  Schmalkaldener 
Eisenstein,  teils  von  Braun-  und  Spateisenstein,  den  man  von  Grob* 
kamm.sdorf,  Konitz  und  von  Saalfeld  bezog,  erblasen  wurde. 

Heinrichs  versah  die  Suhler  Fabriken  mit  seinem  vorzüglicbp" 
Stahl.  Zu  demselben  bedurfte  man  der  manganreichen  spatigen  Em» 
von   Schmalkaldeu,     Da    die    von   Heini'ichs    aber    mit    ihrem   guten 


»)  Siehe  H,  An  schütz,  die  Gewehrfabrik  in  SuW  1811,  ß.  26. 
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Jtahl  den  SchinalkaUlern  Konkurrenz  machten,  und  denselben  sogar, 
wie  die  Schmalkalder  behaupteten,  unter  deren  Zeichen  zu  Ilamburg 
md  Lübeck  verkauften,  so  ^^•a^en  diese  sehr  erbittert  und  weigerten 
hnen  die  Abgabe  von  Erz,  Aber  vermittelst  der  Bleche  erhielt  der 
•'abrikant  doch  den  Stein  von  ihnen  durch  die  dritte  Hand,  als  wenn 

tu  den  Blechhämmern  gehörte  ^). 
Der  gröfste  Stahlfahrikant  zu  Heinrichs  war  1770  Joh.  Friedr. 
lipperger,  ein  geschickter  Mann,  der  auch  damals  eine  Stahlspiegel- 
abrik  von  Spiegehi  bis  zu  1  ^/^  Ellen  Höbe  und  7*  Ellen  Breite  anlegen 
^oUte.  Heinrichs  hatte  schnn  1702  Marktrecht  mit  drei  Märkten 
an  Jahr  erhalten.  Es  befanden  sich  dort  ein  Eisen-  und  zwei  Stahl- 
ickmelzÖfen  und  zwei  Stahlhämmer.  Es  wurden  jährlich  an  2800  Ctr. 
Stahl-,  Blech-  und  Eisenwaren  in  das  Ausland  verschickt.  Der  Stahl 
^on  Heinrichs  war  nicht  m  hart  \rie  der  S«^hnialkaldische.  aber  für 
Federn  besser  zu  gebrauchen.  Zu  Mäbendorf  w^urde  ein  weniger  guter 
Stahl  gemacht,  und  die  Cementstahlfabrik  daselbst  hat  nicht  fort- 
komnen  können. 

Nach  von  Hofmann  gab  es  1776  zu  Suhl  11  ganze  und 
22  halbe  Hohrsohmieden.  Diese  konnten  bei  vollem  Betriebe  jährlich 
600OO  Rohre  liefern.  Es  wurden  aber  höchstens  20000  geschmiedet,  so 
da(k  nur  4  ganze  und  8  halbe  Rohrschmieden  voll  beschäftigt  waren, 
Bd  aufserdem  allenfalls  noch  eine  auf  die  Rohre,  die  ungeschäftet 
0die  Büchsenmacher  nach  der  Schweiz,  in  die  Reichsstädte  und  auf 
^6  Messen  gingen.  Infolge  dieses  ungenügenden  Absatzes  lagen  bei- 
iiahe  Va  ^^^  Rohrschmieden  wüst  und  waren  baufäUig  geworden* 
Ein  Rolir  kostete  nur  2J/^j  Pfennig  Schmiedelohn.  Die  Ladestock- 
fabrik wurde  1776  von  drei  Gebrüdern  Job  betrieben.  Die  Ladestock- 
^cber  waren  mit  den  gewöhnlichen  Schlossern,  „so  Fromberger 
Benennet  werden",  zünftig.  Die  eisernen  Ladestocke  wurden  gegen 
1720  von  einem  Solioger  Bürger  in  Suhl  eingeführt.  Auch  die  Baju- 
^i^tmacher,  welche  eigentlich  Waffenschmiede  und  nicht  zünftig 
^aren,  sind  von  Solingen  nach  Suhl  gekommen.  Ehrhard  de 
Kummer  war  1776  noch  der  einzige  dieser  Art;  er  machte  auch 
Klingen.  Das  Polieren  geschah  noch  meistens  von  Weibern  und 
Kiödem  mit  der  Hand. 

Das  Meisterrecht  eines  Büchsenmachers  zu  erwerben  kostete 
180  Gulden.  Dies  war  für  die  Yerhälttiisse  zu  viel  und  deshalb 
ständiger    Mangel    an     Meistern ,     namentlich    an     Schlofsmachern. 


1)  Siehe  t.  Hofraann,  a.  a,  O.  1785»  8,  62. 
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Biichsenschäfter  gab  es  dagegen  zu  viele.  Die  Graveure  waren  «ehr 
geschickt  imd  rühmten  sich,  mit  ihren  Arbeiten  die  Engländer  und 
Franzosen  zu  übertreffen.  Sie  arbeiteten  besonders  für  die  beiden 
Haupthandlungen  Spangenberg  und  Hqrniffer.    Ersterer  lieferte 

1775  und  1776  2650  Stück  Gewehre  ins  Ausland,  meist  dänische 
Seeüinten.  Letzterer  handelte  hauptsächlich  mit  Galan teriegewekmiT 
namentlich  nach  den  Ostseepro vinzen.  Den  Mefshandel  betrieben 
liauptsächlich  Lorenz  Sauer  und  Sohne.  Es  gab  elf  Graveure 
für  erhabene  und  eingelegte  Arbeit,  besonders  mit  in  Stahl  einge- 
legtem und  erhaben  gearbeitetem  Golde  a  quatre  couleurs.  Berühmt 
war  der  Hofgraveur  Doli  und  1776  Karges.  — 

Der  ganze  Handel  in  Gewohren  soll  sich  nach  von  Hof  mann 

1776  nur  auf  3000  Stück  (?)  belaufen  haben. 

Die  Suhler  Fabrikanten  machten  nicht  nur  alle  Arten  von  Feuer- 
gewehren,  sondern  auch  Kürasse,  Espadons^  Klingen  und  verschiedene 
Kuostsachen  von  Stahl  und  Eisen.  Alle  FeueiTohre  wurden  von 
verpflichteten  Personen  öffentlich  mit  ein  bis  zwei,  dem  Kaliber 
und  den  Vorschriften  entsprechenden  Probeschüssen  besonders  pro- 
biert, —  Ira  ganzen  gab  es  neun  Gewehrhandlungen  in  SohL  welch« 
vermöge  eines  1669  errichteten  Gewehrhandlungsrecesses  alle  g^ 
fertigten  Gewehre  um  einen  bestimmten  Preis  an  sich  zu  kaufen  ond 
in  das  Ausland  abzusetzen  berechtigt  waren.  1794  waren  300  HäiuI- 
werksknite  bei  der  Gewehrfabrikation  beschäftigt:  ad  1,  an  Schlossern 
und  Büchsenmachern  101  Meister,  worunter  auch  die  Platten*  na^ 
Garniturmacher  und  die  Rohrverschrauber  gehörten,  64  Gesellen, 
11  Graveurs  und  8  Schmirgler  und  Polierer,  welche  zusammen 
eine  Zunti  ausmachten;  —  ad  2,  beim  Rohrschmiedehandwerk 
8  Meister,  9  Schweifser.  9  Bohrer,  9  Schleifer  und  27  Schmiede- 
knechte,  —  ad  3,  von  Biichsenschaftern  44  Meister  und  105  Ge- 
sellen. —  Die  Gewehifabrik  in  Suhl  hat  ira  Jahre  1795  in  das  Aus- 
land geliefert:  3579  Karabiner,  15515  Musketen,  105  Jagdflinteo, 
661  Büchsen,  1158  Pistolen,  ohne  die  einzelnen  Flinten-,  Pistoleü- 
und  Büchsenläufe,  Schlösser  und  Bajonette,  In  der  Wolfgang  Kum- 
mer sehen  Stahlraffinerie  und  Feilen  werk  waren  4883  Bajonette, 
11083  Ladestöcke,  1193  Karabinei^tangen  und  153  Dutzend  Feilen 
verfertigt  worden.  Das  neue  Ehrhard  de  Ku  mm  ersehe  Kliögoo-i 
Schleif-  und  Polierwerk  hatte  4450  Bajonette  und  2970  Stück  Kliu^ 
geliefert 
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Ein  kaiserliclies  KommiJJsgewehr  kostete: 
Dem  Rohrschmied  für  das  rauhe  Rohr     ...     1  Gulden  33  Kzr* 

DasBelbe  zu  verfertigen —  „  18     „ 

,  Ein  Schlofs  mit  zwei  Batterieen —  „  ^4:     „ 

Dem  Zeugschmied  für  die  Garnitur      ,    ,     ,     .    —  „  4.2     „ 

Das  Bajonett  und  der  Wischer —  „  32     „ 

,  Der  Ladestock —  „  21     „ 

.  Der  Schaft . ,    .     .    _  ^  29     „ 

.  Das  Zusammenrichten  und  Bajonettaufpassen   .    —  „  1^    w 

.  Die  Bajonettficheide —  „         7„ 

R  Summa  5  Gulden  56  Kzr. 

Verkaufspreis  in  Suhl  für  ein  Infanteriegewehr  betrug  7  Rthli*. 
is  7  Rthlr.  8  Gr. 

kl  795  befanden  sich  in  dem  kursächsischen  Anteil  yon  Henneberg 
iiaen-  und  Blechhämmer,  2  Stalü-,  1  Sensen-  und  1  Draht- 
ammer, die  jährlich  etwa  9000  Tonnen,  grölstenteils  auswärtigen 
lisenstein  verarbeiteten  und  dazu  27000  Klftr.  Holz  konsumierten, 
EU  ganzen  wurden  10780  Cü*.  Blech  und  22827  Ctr,  Eisen  hergestellt 
nd  dadurch  63000  Laubthaler  in  das  Land  gebracht 

In  der  Umgegend  von  Suhl  lagen  noch  verschiedene  Eisenwerke 
n  Thüringischen.  Zelle  und  Mehlis  waren  nur  eine  Stunde  ent- 
nmt  Hier  befanden  sich  Gothaische  Gewehrfabriken,  welche  als 
ine  Anlage  angesehen  werden  konnten.  Jede  hatte  einen  Eisen- 
ammer (Rennwerk),  wo  sie  das  Eisen  aus  denselben  Erzen  wie  zu 
uhl  machten.  Die  übrigen  Hummer  hatte  man  eingehen  lassen 
lüssen,  weil  der  Herzog  von  Sachsen -Gotha  auf  seinem  eigenen 
tochofen  und  Hammer  alles  Eisen  und  Blech  für  sein  Land  machen 
efs  und  deshalb  1776  auf  jeden  Centner  Kursächsich-Hennebergisches 
lisen  und  Blech  1  Thlr.  Eingangszoll  gelegt  hatte  i).  In  Zelle  befand 
ich  noch  ein  Rohrhammer  und  eine  Rohi^schmiede  im  Gange,  die  an- 
«ren  waren  eingegangen.  Es  wurde  nur  geringe  Ware  hier  gemacht 
nd  hausierten  die  Schlosser  von  Zelle  und  Mehlis  vielfach  mit  dem 
Lusschufs  der  Suhler  Fabrikanten.  Es  gab  30  Schlosser  zu  Mehlis 
ind  noch  mehr  in  Zelle,  Diese  machten  grobe  Garniturarbeiten  für 
(uhl;  hauptsächlich  arbeiteten  sie  aber  grobe  Eisenwaren  für 
Schmalkalden. 

Stein bach,  drei  Stunden  von  Suhl^  war  wieder  hessisch.    Hier 


')  Biebe  v.  Hofmftrrn,  a.  a.  0.,  S.  74. 
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war  ebenfalls  ein  Zerrennfeuer  im  Gaoge,  welches  sich  bis  zum  Schlufs 
des  18.  Jahrhunderts  erhalten  hat.  Hier  wurden  ebenfalls  grobe 
Geweiirstücke  und  zeitweilig  Garniturstückc  für  die  Gewchrlieferanten 
in  Suhl  gemacht.  Aufserdem  arbeitete  man  grobe  Galanterie-  ««ul 
Eisenwaren  nach  Schmalkalden. 

Eine  halbe  Stunde  von  Steinbach  lag  Schön  au.  Daselbst  war 
eine  Iioiirschmiode  und  vier  Schlofsmacher,  welche  ihre  Arbeit  an  die 
Gewehrfabrik  in  Schmalkalden  absetzten, 

IVä  Meilen  von  Suhl  lag  Schleusingen  mit  AVeifsblech-  und 
Sensenhammer.  Die  Katzhütte  im  Henupbergischen  war  eine  der 
wichtigsten  Weirsblechfabriken  im  Kurfürstentum  Sachsen  i).  Die 
Blechschmiede  mufsten  von  100  PfuDd  Frischeisen  75  Pfund  oder 
11/2  Hüttenschock  rein  beschnittene  Bleche  liefern.  Ein  Hütteuscbock 
war  gleich  120  Blatt  oder  Tafeln,  Hiervon  erhielt  der  Blechschmiefl 
1  Rthlr.  15  Gr,  Schmiedelohn,  mufste  aber  dafür  alle  Materjalieo 
aufser  dem  Eisen  stellen  und  das  Baugeld  tragen.  Er  hatte  aafeflr- 
dem  mit  seinen  Knechte ti  40  Rthlr.  jährliches  Geding. 

Zu  Albrechts  oder  Malm  ers  waren  Eisenbergwerke  und  41  Nagel- 
schmiede. 

Auch  sonst  gab  es  im  Thüringer  Wald  viele  Eisenhütten  «nd 
Hämmer,  die  aber  meist  Idein  waren. 

In  Sachsen -Meiningen  hatte  das  Oberland  und  Saxilfold  starke 
Eisenindustrie  in  den  Werken  Nouhaus,  Hüttensteinach  und  Oabe 
Gottes.  —  In  der  Grafschaft  Rudolstadt  wurde  Stahl  gemacht,  der 
an  Güte  dem  steierischen  gleich  sein  sollte.  —  Im  Schwarz- 
burgischen  wurde  viel  Eisen  geschmolzen  und  Stahl  daratiJ 
gemacht,  der  zur  Fabrikation  von  Messern.  Sicheln  und  Sensen 
diente. 

In  Piuhla  lebten  1761,  nach  von  Justi,  1500  Familien  von  dsn 
Messerschmiedegewerbe,  obgleich  in  diesem  «lahrhundert  500  Famiü^'u 
auf  einmal  in  das  Preufsische  ausgewandert  waren.  Es  wurden  uw 
die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  jährlich  für  120000  Thlr.  Messer  ver- 
fertigt, welche  meist  nach  Polen,  Preulsen  und  Schlesien  vertrieben 
wurden.  F'erner  machte  man  Hinge,  Schnallen,  Feilen,  Vorhänge- 
schlösser u.  s.  w.  Friedrich  der  Grofse  hatte  bei  der  Ghimiuiig 
der  preufsischeu  Eisenfabrik  zu  Neustadt -Eberswalde  200  Ruhlaer 
Meister    angeworben,    und    da    er   gleichzeitig   die   Einfuhr  Rulila^^r 


^)  Siehe  llcrwlij,  11  i-s*  ehre  ibmig  der  Ilerrschaft  Schmalkaltlen  1780,  8.  iJ. 
wo  «ich  eine  genaue  Beschreibung  (lör  Schwarz*  und  WeiläblechfAbrikaDOU  »'^ 
der  Katxhiitte  timler. 
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nach  Preufsen  verbot,  dem   dortigen  Handel  sehr  geschadet 
wurden   nur   für   34 OW  Thlr.   Messer   gemacht.     Die   Kiihlaer 
\ü   sieb   auch   auf  andere  Waren    legen   und  trieben   aufserdem 
lisenwaren  von  Schmalkalden ,  Zelle  (Zeller  Gewehre),  SülingeD, 
lark  u.  s.  w.  Hausierhandel.     1788    gab  es  noch  200  Messer- 
miede und   7  Feilenhauer;  femer   1  Eisenhammer  und  ü  Schleif- 

KU  Ilmenau  hatte  1785  Gottfried  Leffler  einen  eigenen  Eisen- 
pier  und  handelte  mit  Schmiede-  und  Zaineisen.  —  Ein  ZAveiter 
nhammer  bei  Ilmenau  hiefs  der  Grenzhammer.  Man  rechnete  die 
Produktion  an  Eisen  auf  2700  Ctr.  jährlich. 
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is  das  wichtigste  Eisenindustriegebiet  von  Norddentschland  darf 
Iwohl  den  Harz  im  vorigen  Jahi'hundert  bezeiclmen.    Das  Harzer 

;ewerbe  war  aufs  beste  geordnet  und  zeichnete  sich  aus  durch 
dligeDte  Leitung  und  ernstes  Sti*eben  nach  Verbesserungen.  Den 
eüigten  Landesherrschaften  gebührt  dabei  der  Hauptteil  des 
bies. 

H)ie  Harzer  Hütten  gehörten  zu  verschiedeneu  Landes -Herr- 
tfteu;  den  Hauptbesitz  hatte  von  jeher  Braunschweig- Lüneburg, 
rtz  der  Teilung  in  verschiedene  Linien  blieb  die  Verwaltung  der 
jwerke  gemeinschaftlich.  Dieses  Verhältnis  wurde  nach  dem 
herben  der  älteren  Wolfenbütteler  Linie  1634  durch  den  Erb- 
6ag  vom  15.  Dezember  lfi35  zwschen  den  Linien  Hannover  und 
umschweig  geregelt  und  zwar  ^hat  man  sich  freundvetterlich  ver- 
iget, da^  die  Fürstlichen  Oberharzischen  und  Ünterharzi sehen 
rBrke  der  Orts  gefunden  und  ungefunden,  wie  auch  die  Hohheit 
die  Bergwerk  und  Bergstädte,  nämlich  Zellerfeld,  Wildemann, 
md  und  Lautenthal,  iugleichen  die  beiden  Kammelsbergischeu  und 
ierfelder  Forsten,  das  Salzwerk  zu  Juliushalle,  auch  Eisenfaktorei 

(Hüttenwerk  zu  Gittelde  (jedoch  den   Flecken  Gittelde,  welcher 
er  Hoheit   des  Hauses   und  Amtes  Stauffenberg  gehört,   ausbe- 
ieden)  noch  zur  Zeit  bis   zu  fernerer  gütlicher  Vergleichung  un- 
[eilt    zu    gleichem    Nutz    und    Vorteil    zwischen    den    dreien 
pro  quotis  gemein  bleiben  soll,   dergestalt,   dafs   das   Berg- 
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amt  und  Alles  was  darin   gehört  nomine  communis  administrierl 
wird  *  .  .^)" 

^/^  betrug  der  Ideal-Anteil  des  Kurhauses,  ^7  des  fürstlichen 
Dieser  Zustand  blieb  volistiindig  aufrecht  erhalten  bis  zum 
vom  4.  Oktober  1788.  Durch  diesen  wurden  wichtige  Teile,  be80ude^ 
Zellerfeld,  Wildemann  und  Lautenthal,  aus  der  Kommunion  aus- 
geschieden^ dagegen  änderte  sich  das  Verhältnis  der  Eisenhütten  xu 
Gittelde  und  der  dazu  bestimmten  Eisensteingruben  nicht  Aucli 
verblieb  es  mit  den  Holz-  und  Kohlenlieferungen  beim  Alten.  Di« 
Gruben  auf  Eisenstein  waren  ausdrücklich  der  Kommunionhfitte  an- 
gewiesen, unbeschadet  anderer  Mineralien.  Von  Iberg,  Gegenthal  nni 
Scbweinsrücken  mufsten  alle  Erze  nach  Gittelde  geliefert  werden') 

Die  ganze  Verwaltung  des  Kommunion-  und  einscitigpn 
HüTzes  zerfiel  in  Bergämter,  Forstämter  und  Ratskollegia,  Die 
Bergämter  waren  zugleich  Vormünder  der  Gewerken.  Die  FurstÄmt«v 
(Goslar  und  Klausthal)  waren  für  die  Herrschaft  allein.  Sie  liatt*u 
Jurisdiktion  über  alles,  was  die  Forsten  anging,  auch  über  Grem- 
sacheii.  Die  UatskoUegieu  hatten  die  Entscheidung  in  Civil-,  Krimi- 
nal- und  Justizsachen.  Sie  hatten  auch  die  wichtige  Aufgabe,  «lafür 
zu  sorgen,  dafs  die  Preise  der  Nahi'uugsraittel  nicht  zu  teuer  gemacht 
wurden,  weshalb  sie  Taxen  festsetzten.  Über  alle  diese  dreierlei 
Amter  befahl  der  Berg-  und  Vicebergbauptmann  nomine  regis.  W^ 
wechselte  der  Vorsitz  zwischen  Hannover  und  Wnlfenbüttel  Jahr  um 
Jahr;  Hannover  hatte  in  den  geraden,  Wolfenbüttel  in  den  ungenulen 
Jahren  das  Präsidium»),  Swedenborg  nennt  1734  die  Eiseubütt^ü 
Zorge,  Wieda,  Tanne,  Gittel,  Stollberg,  Rüboland,  Bos  (?)  und  Voigt- 
felde.  Was  er  über  die  Harzer  Hochöfen  im  allgemeinen  sagt,  i^* 
S.  155  erwähnt. 

Es  gab  gegen  Ende  des  18,  Jahrhunderts  folgende  Ebenwerke 
im  Harz: 

1,  Die  Königl.  KurfürstL  Braunscbweig- Lüneburgischen  EiseO' 
bütten,  oder  wie  sie  kurzweg  genannt  wurden,  die  Hannoverischen 
Hütten,  waren:  die  Lerbacher  Hütte,  Altenauer  Hütte,  Köuigshütt^v 
Steinrenuer  Uütte^  Hotehütte,  Mandelbölzer-  und  Elender  Hütte. 


')  J.  G.  StüDkel,  Beschreibang  der  Eiaenbergwerke  uud  Kiseniiuucu  ■  ^ 
Harze.    Göttingeii  1803.     v.  Hofiiistnn,  a.  a.  O.,  8,  58. 

^)  Siehe  Br.  H,  ÄclieiibHch,  Die  Yerfassung  des  KoDununion-IlArzeB.  2*'*' 
»cliria  iih-  Bergrecht,  Bd.  VIU,  S.  06. 

^)  Chr.  Böse,  GeiieralhauslialtuiigaPriöcipia  und  vom  HanSf  1738,  8.  W» 
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I       2.  Die  Küiiigl.  Kurfiirstl-  uud  Herzogl.  Brauns chweig-Liiueburgische 

BKomDiunion-Eisünliiitte  zu  Gittelde. 

I       3.  Die  HerzogL  Braunschweig-Lünelmrgischen   Eisenhütten  um- 

BJsten  die  Hütten  im  Stifte  Walkenried  zu  Wieda,  Zorge  und  Ilefeld 

Bud  die  Hütten  im  Fürstentum  BUinkeuhiirg  zu  Altenbrak,  Neuwerk, 

Kübeland,  Tanne  und  Braunlage. 

ft       4.  Die  Gräflich  Stolberg-Wernigerodischen  Eisenhütten  zu  Scbierke 

■md  Ikenburg. 

I        t>.  Die  Füi*stl.  Anhalt -Bemburgische  Eisenhütte  zu  Mägdesprung, 

f       6.  Die  König!.  Preufsischen  Eisenhütten  zu  Sorge  und  Tbale, 

An  diese  schliefsen  sich  mehrere  in  der  Nachbarschaft  des  Harzes 
gelegene  Hütten,  welche  als  niedersaciisischo  otler  Weserhütten  be- 
^eichuet  wurden:  Sullingen,  Uslar,  llolzminden,  Karlshütte,  Wilhelms- 
liütte  und  Delligsen. 

Gittelde  bezog  seinen  braunsteinhaltigen  Eisenstein  vom  Iberge 
und  erblies  ein  Roheisen,  welches  für  Stahl  und  Qualitätseisen  ge- 
eignet war. 

Die  hannoverischen  Hütten  hatten  ihre  Gruben  auf  dem  Eibinge- 
roder  Felde  und  zu  St.  Andreasberg.  Die  Walke nrieder  Hütten  hatten 
eigene  Gruben  in  ihrer  Nähe.  Die  Blankenburgi sehen  Hütten  er- 
hielten ihren  Stein  grilfstenteils  von  den  Hüttenroder  Gruben  bei 
Neuwerk  und  Rübeland.  Die  Weserhütten  hatten  meist  Eisongi'uben 
in  der  Nachbarschaft 

Im  allgemeinen  waren  die  Harzer  Erze  (von  denen  hei  Gittelde 
abgesehen)  ziemlich  schw-erschmelzig,  und  wurde  meist  graues  Roh- 
eisen crblasen,  welches  sich  vorxüglich  für  Gufswaren  eignete,  aber 
auch  ein  sehr  festes  Frischeisen  gab.  Das  Frischvei-fahren  am  Harzi- 
war  das  deutsche  Warmfrischen  meist  in  der  Jlodifikation  des  Klump - 
fiischens.  Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  führte  man  eine  Ait 
Durchbrechschmiede  auf  mehreren  Hütten  ein,  wie  wir  es  S.  673 
beschrieben  haben. 

Die  tüchtigen  Beamten  der  Harzer  Werke  zeichneten  sich  meist 
auch  durch  wissenschaftliche  Bildung  aus,  und  haben  sich  viele  von 
ihnen  als  Schriftsteller  auf  metMllurgischem  Gebiet  hervorgethan, 
wie  Brückmann  (Bergbaukunde),  Schlüter  (Hüttenkunde),  Calvor 
(MaschiDenkunde)  und  später  Tolle  und  Gärtner,  Tiemann, 
Quantz,  Stünkel  u.  s.  w.  Hervorragende  Männer  standen  an  der 
^[<!t;?e  des  Harzer  Berg-  und  Hüttenwesens,  wie  Berghauptmann  von 
^tusch  zu  Anfang  dos  Jahrhunderts,  Welcher  den  berühmten  Pol- 
?on    Schweden    berief,    und    in   der  zweiten  Hälfte   des  Jahr- 
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Hunderts  die  Berghauptmänner  von  Kedeu  und  tob  Trebra.  Wir 
haben  das  für  das  Eisenhüttenwesen  im  allgemeinen  Wichtige  tM 
den  Schriften  der  oben  Genannten  und  anderer  FaehschnfteteUer 
bereits  mitgeteilt 

Aber  nicht  nur  durch  technische  Verbesserungen,  sondern  aach 
durch  wirtschaftliche  Mafsregeln  suchten  die  Landesfürsten  die  schwer 
kämpfende  Eisenindustrie  des  Harzes  zu  heben.  Hierzu  gehört  da* 
Monopol  vom  3.  Februar  1740,  durch  welches  die  Einfuhr  fremden 
Eisens  beschränkt  und  der  Verkauf  im  Inlande  befördert  wurde.  Di 
dies  aber  keinen  grofsen  Erfolg  hatte,  und  die  Pachter  die  not- 
wendigen Verbesserungen  nicht  ausführen  konnten,  weil  es  ihnen  aa 
Mitteln  dazu  fehlte,  so  sehritt  die  braunschweigische  Regiemog  mr 
Verstaatlichung  der  Werke,  welche  um  1764  ihren  Abschlolk  fiwid. 
Erst  von  diesem  Zeitpunkt  an  war  es  möglich,  die  Einrichtungeu  und 
den  Betrieb  der  Eisenwerke  durchgreifend  zu  verbessern,  und  die 
Adnunistration  der  Harzer  Eisenwerke  wurde  von  da  an  eine  so  vor- 
zügliche, dafs  sie  als  mustergültig  anerkannt  wurde  und  viele  Aus- 
länder, selbst  Engländer^  die  Werke  zu  ihrer  lufortnation  besucliteo. 
Man  hatte  überall  eigentliclie  Hochofen  mit  offener  Brust  Bhiuöfen 
gab  es  nur  für  manganreiche  Eisenerze  zu  Mägdespnmg,  Neuwefk 
und  Stein renner  Hütte.  Die  Hüttenreisen  wurden  nach  und  uAcl 
verlängert  In  der  ersten  Haltte  des  Jahrhunderts  betrugen  sie  meist 
15  bis  20  Wochen,  wälirend  sie  1750  bis  lT7ß  auf  24  bis  36.  1m6 
bis  1781  auf  46  bis  52,  1781  bis  1791  auf  48  bis  102  Wochen  ufiii 
danach  oft  auf  mehrere  Jahre  verlängert  wurden. 

Von  sonstigen  Gesetzen  und  Erlassen  erwähnen  wir  ein  „Edikt, 
die  Bestrafung  der  Eisen -Diebereien  am  Harz  betreffend"  vom 
15.  August  1735;  darin  heifst  es:  „Das  Eisenwerk  und  sonderhch  daä 
Treib-Seyl  in  den  Vorhäusern  und  Göpeln  wird  oftmals  bei  Ceotnern 
ausgebauen  und  weggeschleppt  .  .  ."  Eisendiebe  werden,  wenn  der  J 
Diebstahl  über  einen  Reichsthaler  Wert,  mit  dem  Tode  oder  leben»" ■ 
länglicher  Zwangsarbeit  bestraft,  wenn  unter  einem  Reichsthaler,  mit 
Halseisen  und  Sackpfeifen  ^). 

Auch  die  am  20.  Mai  1751  erlassene  Walkenrieder  Eiseuberg- 
Werksordnung  enthält  strenge  Bestimmungen,  z.  B.  (XVUI):  Wer 
Stein  oder  Flufs  auf  fremden  Hütten  verkauft,  der  ist  seiner  Grubö 
verlustig  und  fällt  solche  dem  Bergamte  anheim.  (XXXVII):  Würde 
jemand   der   Eisetihüttenleute   auf  den  Walkenriedischen   Eiseuhüttea 


i 


'J  Siebe  Wagoer,  Corp.  jur.  met.,  p.  1103. 
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Hl  Freundschaft,  Feindschaft,  Geschenke  oder  andere  unerlaubte 
pi  sich  verleiten  lassen,  guten  Eisenstein  zu  verachten,  untaug- 
ien  aber  als  gut  und  blaswürdig  auszugelven,  insbesundere  aber, 
Qu  sich  bei  einem  Eisensteins -Trummen  ein  Kupier-  oder  anderes 
Litt-Trummen  spüren  läfst,  sofort  ohne  Gi'unJ  solclien  Eisenstein 
■ßrÜich  zu  machen  oder  gar,  um  sein  Vorgeben  zu  bestärken, 
rch  Übergebung  des  Ofens,  Veriülschuug  des  Eisensteins  oder  an- 
Ä  dem  Hütten-  oder  Bergwerk  höchst  nachteilige  Griffe,  eine 
pt  in  den  Ofen  bringen:  So  soll  ein  solcher  mit  der  Sackpfeife 
d  Ausschliefsuiig  von  aller  herrschaftlichen  Arbeit,  auch  befindlich 

fer,  als  ein  Betrüger  und  Bösewicht  bestraft  werden. 

28.  April  1737  war  auch  eine  Stollberg -Wemigeroder  Eisen- 

L-Ordnung  erlassen  worden, 
jzüglich   der  schon   oben   erwähnten  Berufung  Polhems  fügen 

der  den  Bericht  CalvÖrsi)  bei: 

So  ist  Anno  1707  der  schon  damals  berühmte  Mechanikus 
pstoph  Polhammer,  nachher  Herr  von  Polhem,  aus  Schweden 
fgeladen  worden,  um  das  Maschinenwesen  auf  dem  Harz  zu  unter- 

in  .  .  .  ba  seinem  Bericht  schrieb  er  an  den  Berghauptmann 
lusch,  dafs  die  Künste  sehr  gut  gebaut,  obgleich  alt,  wenig 
zu  verbessern  wäre,  macht  aber  dann  doch  eine  Reihe  prak- 
ler  Verbessernngsvorschläge,  die  Calvör  anführt.  Als  einen 
yiptgruDdsatz  stellt  er  dabei  auf:  Man  mache  lieber  ein  grofses 
■es  Rad  und  leite  die  Kraft  von  diesem  durch  Gestilnge  zur 
'heitsstätte,  als  dafs  man  viele  kleine  Rader  anlegt,  die  viel 
1^  Kraftverlust  bewirken.  Er  verwarf  die  Lederliederung  bei  den 
fcwerkspumpen,   wegen  der  sauren   Wasser,    und    empfahl   Wind- 

iPolhems  Yorschläge  blieben  nicht  ohne  Folgen.  Einen  wirk- 
Nutzen  verschaffte  er  aber  dem  Harzer  Maschinenwesen  da- 
,  dafs  er  zwei  geeignete  Personen  mit  nach  Schweden  nahm 
'.sie  im  Maschinenwesen  unterrichtete.  Beide  waren  ursprünglich 
:he  Zimmerhauer,  Der  eine,  Bernhard  Ripking,  wurde  nach- 
lU  Mascbinendirektor,  der  andere  hiefs  Christian  Schwartzkopf; 
iden  verdankt  der  Harzer  Bergbau  viele  Verbesserungen, 

rPolhem   führte   auch  eine  von  ihm  erfundene  Syphonmaschine 
Heben  des  Grubenwassers  am  Har^  ein,  welche  bei  Ca! vor  be- 
irieben und  abgebildet  ist  (S.  136  und  Tab.  XI VJ. 


^)  Siebe  Calvör,  a,  a.  O.,  S.  111. 
tok,  Oeechictit«  des  Elicnii. 
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beiteten  die  Werke  mit  Verlust  Der  Absatz  war  seh  wankend,  was 
einerseits  daher  rührte,  daJs  der  Betrieb  der  Bergwerke  ein  tingleiclisr 
war^  andererseits  aber  sich  die  Konkurrenz  der  im  Harz  neuen tstandeneii 
Hütten  fühlbar  raarhte.  Eine  andere  wichtige  Ursache  der  schlechten 
Ergebnisse  waren  der  Holzkohlenmangel,  welcher  häufig  zum  Aükaiif 
teurer  Kohlen  aus  eutfemten  Waldgebieten  zwang,  und  rhe  hohen 
Bau-  und  Kcparaturkosten.  In  den  ersten  fünf  Jahren  arbeiteten  die 
Hütten  mit  entsprechendem  Nutzen,  in  den  darauffolgenden  Jahren 
verminderte  sich  dieser,  und  der  Betrieb  war  schwächer,  immerhin 
konnten  17Uü  7  6,"^7  Thlr.  5  Gr.  11  Pfg,  aus  dem  Geschäftsgewina  mr 
Erhöhung  der  Verlagsgelder  genommen  werden.  Der  Hochofen  wiirf 
nm  so  mehr  Nutzen  ab,  je  mehr  Pucheisen  an  die  Bergwerke  abgesetzt 
wurde,  deshalb  war  1708/9  der  Gewinn  gerirjger,  ^weil  in  diesem  wie 
im  vorhergellenden  Jahre  kein  Pucheisen  und  Unterlagen  ahgesetet 
wurden" ;  demnach  stockte  der  Bergbau.  In  den  folgenden  Jahren  wird 
öfter  über  Mangel  an  Absatz  geklagt.  Zum  Jahre  1712/13.  in  dem  nur 
26  Thlr.  13  Gr.  0  Pfg.  übrig  blieben,  bemerkte  der  Rechnungssteller, 
„dafs  so  wenig  Überschuls,  weil  der  beste  Stein  sich  abgeschnitt«ii 
und  nur  Gattimgsstein,  so  wenig  Eisen  giebt,  Verblasen  werden  mafste; 
dafs  die  meisten  Kohlen  von  auswärts  gegen  schweren  Fuhrlohn  nnd 
hohen  Füi^stzins  bezogen  werden  mufsten  nnd  dafs  mehr  als  3O0  Thlr. 
Bau-  und  Kommissionskosten  passiret  sind-. 

1714  trat  eine  gi*öfsere  Stockung  im  Absatz  ein.  Der  Verlort 
„rührte  daher,  indem  beinahe  für  2000  Thlr.  Eisenwaren  übrig  blieben, 
indem  der  Bedarf  der  Faktoreien ,  wie  der  Verkauf  ins  Land  gering 
war".  In  den  folgenden  Jahren  stieg  der  Bedarf  und  das  Jahr  1718/19 
Bchlofs  glänzend  ab^  y,weil  nicht  allein  wenige  Ausgaben  bei  «len 
Hütten  vorgefallen,  sondern  auch,  dafs  die  thcuren  Kauf  kosten  ce»- 
siret  haben".  Bald  aber  lieLs  der  Absatz  wieder  nach,  und  1720  wird 
geklagt,  „dafs  der  Abgang  an  Eisen  und  Blech  sehr  schlecht  ge- 
wesen** sei.  Infolgedessen  wurde  der  Betrieb  eingeschränkt,  und  im 
Jahre  1721/22  ging  der  Hochofen  nur  19\\,  Wochen.  Die  folgeüd<?ü 
rlahre  waren  wechselnd.  Es  mufs  indes  hier  bemerkt  werden,  dafs  die 
aiigogebenen  Gewiunzillern  nicht  immer  der  richtige  Ausdruck  der 
Jahresergebnisse  sind,  denn  erstens  wurde  der  Verlust  eines  (juarUl* 
oder  eines  Jahres  immer  auf  das  folgende  übertragen,  zog  dieses  llso 
in  Mitleidenschaft,  zweitens  erscheinen  aus  den  schon  früher  (Bd.  H, 
S.  llölJ)  angeführten  Gründen  die  Quartale  oder  Jahre  günstiger,  in 
welchen  der  Hochofen  nicht  oder  schwach  betrieben  wurde.  Deshalh 
wii^d  der   hohe   Gewinn    1727/28   erklärt,    „weil    der   Hochofen  nur 
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WK   Wochen    gegangen^    weshalb    wenig   Ausgaben",    der    geringere 

(winn  des  folgenden  Jahres  aber,  „weil  der  Hochofen  in  diesem 
ire  22  Wochen  gegangen". 
Mit  dem  Jahre  1729  beginnt  eine  sehr  klägliche  Periode  der 
Hätten  Wirtschaft,  welche  bis  1748,  nahezu  20  Jahre,  andauerte.  Das 
rlagsgeld,  das  bis  dahin  2000  Thlr.  betragen  hatte,  mufste  Anfang 
(0  auf  3300  Thlr.  und  schon  im  zweiten  Quartal  auf  5000  Thlr, 
)ht  werden,  um  den  Betrieb  überhaupt  nur  fortführen  zu  können, 
jondere  Gründe  für  diesen  schlechten  Geschäftsgang  werden  nicht 
ttitgeteilt,  obgleich  die  ungünstigen  Resultate  zahlreiche  Monita  der 
Xtrstüchen  Kammer  veranlassen,     1732  wird  das  Yerlaggeld  um  wei- 

ti  1000  Thlr.  erhöht  und  en-eicht  1734  den  Betrag  von  7000  Thlr. 
5  bis  1737  werden  Rückzahlungen  geleistet,  so  dafs  173b  das 
Verlugsgeld  nur  3000  Thlr.  beträgt,  wächst  aber  bis  1746  wieder  auf 
500O  Thlr.  an. 

Vom  Jahre  1748  an  gingen  die  Geschäfte  wieder  besser,  doch 
blieben  die  Erträgnisse  schwankend.  Der  Kohlenbezug  hatte  darauf 
grofeen  Einflufe.  Konnte  man  den  Kohlenbedarf  in  der  Nachbarschaft 
Acken,  wo   man    I74fi    10  Gr.  Köhlerlohn   und    12  Gr.,    17 .'»6    sogar 

tlO  Gr.  Fuhrlohn  bezahlte,  wo  also  die  Kohlen  einscbliefslicb 
.  Forstzins  für  22  bis  24  Gr.  pro  Centner  zu  haben  waren,  so  ar- 
beiteten die  Hütten  mit  Nutzen ;  mufste  man  aber  die  Kohlen  von 
fiemden  Forsten  kaufen,  wo  man  hohe  Fuhrlohne  und  schweren 
^ktzins  2u  zahlen  hatte,  so  dafs  sich  die  Kohlen  auf  1  Thlr.  16  Gr. 
^m  1  Thlr.  23  Gr.  pro  Karren  stellten,  so  blieb  nichts  übrig. 

^H  Von  technisch -historischem  Interesse  ist  es,  dafs  seit  Mitte  der 
Her  Jahre  die  Eisengiefserei ,  welche  bis  dahin  auf  der  alten  pri- 
laitiven  Einfachheit  stehen  geblieben  war,  sorgfältiger  und  kunst* 
'üäfeiger  betrieben  wurde.  Es  werden  verschiedene  Gattungen  von 
^iHawaren  unterschieden  und  für  dieselben  viel  bessere  Preise  erzielt 
ab  für  die  plumpen  Pucheisen  und  Unterlagen  vordem.  In  der 
J^hnung  Cmcis  1746  wird  Braupfanneneisen  und  Gufs  im  Sand 
erwähnt,  und  in  der  Rechnung  Trinitatis  1756  werden  als  „Gofswerk 
«iritter  Gattung:  42  Einfall -Röhren  und  12  Stück  allerhand  kleine 
Wahr  zu  den  Wasser- Maschinen"  aufgeführt,  wofür  24  Gr.  pro  Centner 
Formlohn  bezahlt  wurde.  Auch  wurden  zugleich  mit  besserem 
Formerlehm  73  Laufkarren  Pferdemist,  der  auf  den  Angern  gesammelt 
^ar^  verwendet.  —  In  diesem  Jahre  liefs  man  zum  Zustellen  des 
Hochofens  einen  besonderen  Zusteller,  Christoph  H  eis  an,  von  der 
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Wie  sehr  die  Landesregieriing  bestrebt  war,  auch  das  HiiU«a- 
wesen  zu  heben,  geht  aus  den  Schritten  hervor,  welche  sie  für  die 
Verbesserung  des  Hochofenbaues  in  den  ersten  Jahrzehnten  des 
18.  Jahrhunderts  unternahm.  Nachdem  man  versuchsweise  1706  einen 
Hochofen  zu  Tanne  anders  zugestellt  hatte,  schickte  die  Walken- 
riedsche  Administration  1725  einen  gewissen  Michel  Teichmann 
in  das  Württembergische,  um  die  dortige  Ofenkonstniktion  keimen  zn 
lernen  und  liefs  dann  1729  HütteD verständige  aus  Schwaben  konunen. 
welche  die  schwäbische  Zustellung  einführten.  Es  waren  dies  Berg- 
rat Bökel  und  die Hüttenbediensteten Meyer  undBraun  ausWürtti-m- 
berg.  Bökel  kehrte  nach  Schwaben  zurück,  Meyer  und  Braun  wurden 
nüttensclireiber  zu  Altenbrak  und  Neuwerk.  M  ey  e  r  starb  1 754  als  Bergmt 

Die  ausführlichsten  Naclirichtcn  besitzen  wii*  wieder  über  di« 
Eisenwerke  zu  Gittelde. 

Swedenborg  giebt  1734  bereits  über  den  Hochüfen}»etrieb  xu 
„Gittel"  Nachrichten-  Danach  wäre  das  Erz  damals  nicht  geröstet, 
sondern  nur  in  Stucke  zerklopft  aufgegeben  worden.  Als  Zuschlag  diente 
gebrannter  Kalk,  der  vorher  mit  dem  Erz  vermischt  wui*de.  Wenn 
der  Ofen  gehörig  vorgewärmt  war,  so  verbrauchte  man  in  der  Wocho 
50  Karren  Kohlen  und  erzeugte  damit  130  bis  150  Ctr.  Roheisen. 
Jeder  Satz  enthielt  \  4  Fuder  Erz,   Jeder  Abstich  gab  eine  Gans  vm 

11  bis  12  Ctr.  (der  Centner  zu  114  Pfund),  Ein  Fuder  Erz  ym 
die  Last,  die  ein  Pferd  zog  und  wurde  in  zehn  Mals  eingeteilt  - 
Die  Schlacke  wurde,  um  das  eingeschlossene  Eisen  zu  gewinnen,  mit 
Hämraern  zerschlagen  und  auf  Siebblechen  (lamina  cribi  instar)  Tor- 
waschen.    Das  Wascbeisen  wurde  mit  dem  Erz  wieder  aufgegeben- 

Die  Windform  lag  3  Fufs  über  dem  Bodenstein,  Da«  Gestell 
wurde  aus  «[uadratischen  Steinblöcken  von  l'/s  Ellen  Lange  un^ 
V*  Ellen  Dicke  zusammengesetzt.  —  Die  Läng©  des  Eisenhenle* 
betrug  31  2  Fufs.  Aus  jedem  Fuder  Erz  vnn  16  Ctr.  Gewicht  erhielt 
man  3  Ctr,  38  Pfd.,  oder  aus  480  Ctr.  Erz  100  Ctr.  Roheisen  und  11  bi« 

12  Fuder  Schlacken.  Das  aus  diesem  Roheisen  gefrischte  Schmi«^ 
eisen  galt  als  das  beste  am  Harz. 

Noch  genauere  Nachrichten  erhalten  wir  aus  den  Akten  iti 
Oberbergamts  zu  Klausthal.  —  Die  Verwaltung  und  der  Betrieb  wareo 
gegen  das  vorige  Jahrhundert  unverändert  geblieben,  denn  di« 
Oittelder  Eisenwerke  und  die  dazu  gehörigen  Bergwerke  worden  vafl 
der  Tuiking  der  braunschweig- liineburgischen  Besitzungen,  welche  i» 
Jahre  1789  statt  hatte,  ausgeschlossen  und  wurde  nach  wie  vor  sl« 
Kummunionbesitz  verwaltet.    Der  hannoverische  Anteil  betrug  %  der 
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BlQschweigische  Vi-  Eine  Drall thütte,  welche  bei  Gittelde  bestan- 
p  hatte,  liefs  man  aber  damals  eingehen, 

r  Nach  Stünkels^)  Angabe  war  der  Gittelsche  Hochofen  gegen 
ade  des  Jahrhunderts  rund,  24  Fafs  hoch,  an  der  Gicht  Si/j,  über 
>r  Rast  7  Fufs  weit  und  mit  drei  hölzernen  Bälgen,  deren  jeder 
[  Kubikfiifs  Luft  fafste,  versehen.  Die  Bälge  bliesen  zusammen  in 
n  kleines  Eeserviiir,  und  wurde  der  Wind  durch  eine  Deupe  (Düse) 
m  da  dem  Ofen  zugeführt  Diese  Anordnung  des  Gebläses  war 
ne  Neuerung. 

Das  manganreiche  Roheisen  wurde  in  deutschen  Wartnfrischhei'den 
srftischt  (Stünkel),  doch  hatte  das  Verfahren  Ähidichkeit  mit  der 
leinischen  Kaltfrischmethode.  Quantz^)  giebt  an,  dafs  das  Frisch- 
jrfebren  zu  Giitr4dp  fast  ganz  mit  dem  Schraalkaldischen  überein- 
imme,  nur  darin  abweiche,  dafs  man  L  den  Frischklumpen  nicht 
ilt  werden  liefse,  sondern  gleich  aufbreche,  und  2.,  dafa  man  während 
36  Einschmelzens  keine  Schlacke  absteche.  Der  Gittelsche  Frisch- 
rozeCs  nehme  sonach  an  beiden,  am  Kalt-  und  Warmfrischen,  zugleich 
nteih  Da  die  Gittelder  Frischhütte  bei  Badenhausen  aber  nicht 
lehr  als  1800  Ctr.  verfrischen  konnte,  der  Hocliofen  gegen  Ende  des 
sibrhunderts  aber  an  7000  Ctr.  erzeugte»  so  wurde  das  ver- 
teibende  Roheisen  7M  */j  und  »/;  unter  beide  HeiTschaften  in  natura 
irteilt  Das  auf  den  hannoverischen  Anteil  entlallende  wurde  nach 
önigshütte  und  SoUingerbütte  gebracht,  in  letzterer  auf  Stabeisen,  in 
rßterer  auf  Stahl  verfrischt;  der  braunschweigische  Anteil  zu  Holz- 
linden  auf  Stahl  und  auf  der  W^ilhelmshütte  auf  Eisen  verarbeitet 
fauche  Hütton  kauften  Gittelder  Roheisen,  um  ihr  Eisen,  nament- 
ch   kaltbrücbiges,  zu  verbessern. 

»Vor  der  Teilung  im  Jahre  1789  wurde  das  meiste  Granuliereisen 
die  harzer  Silberhütten  zu  Gittelde  gemacht. 
Nach  den  Rechnungen  arbeitete  das  Gittelder  Eisenwerk  bis  17R2 
Ht  Vorteil,  dann  begann  ein  Schadenbetrieb,  der  auch  nicht  wesent- 
ch  verbessert  wurde,  als  man  1780  fremde  Hammerschmiede  herbei- 

fl72l»  waren  am  Iherge  noch  60  Gruben  im  Betriebe,  1783  nur  drei. 
Wir  lassen  einen  Auszug  aus  den  Hüttenrechnungen  des  18.  Jabr- 
derts  folgen. 
Der  Betrieb  der  Gittelder  Hütten  im  18.  Jahrhundert  zeigte  lange 
icht  die  Gleichförmigkeit  wie  in  den  vorhergegangenen;  häufig  ar- 


1)  8  tun  keif  Beschreibung   der  Eiseaberg^erke  und  Eisenhüttea   am    Uarz 
303,  S.  89. 

')  Quantz,  a.  a.  O.,  Emleitung  XL 
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beiteten  dip  Werke  mit  Verlust  Der  Absatz  war  scUwankeDil,  va& 
einerseits  datier  rührte,  dafs  der  Betrieb  der  Bergwerke  ein  angleicKer 
war,  andererseits  aber  sich  die  Konkurrenz  derimHarzneut^nUtaüdenw 
Hütten  fühlbar  machte.  Eine  andere  wichtige  Ursache  der  schlechlen 
Ergebnisse  waren  der  Ilolzkuhlemnaugel,  welcher  häufig  zum  Ankauf 
teurer  Kuhlen  aus  entlVmten  Waldgebieten  zwang,  und  die  hohen 
Bau-  und  Reparaturkosten-  In  den  ersten  fünf  Jahren  arbeiteten  die 
Hütten  mit  entsprechendem  Nutzen,  in  den  darauftblgenden  Jahren 
verminderte  sich  dieser,  und  der  Betrieb  war  schwächer,  immerhiD 
konnten  170Ö  7  6:17  Thlr.  5  Gr.  11  Pfg.  aus  dem  Geschäftsgewirm  zui 
Erhöhung  der  Verlagsgelder  genommen  werden.  Der  Hochofen  warf 
um  so  mehr  Nutzen  ab,  je  mehr  Pucheisen  an  die  Bergwerke  abgesetrt 
wurde»  deshalb  war  1708.  9  der  Gewinn  geringer,  „weil  in  diesem  ifie 
im  vorhergohendeu  Jahre  kein  Pucheisen  und  Unterlagen  abgesetzt 
wurden";  demnach  stockte  der  Bergbau.  In  den  folgenden  Jahren  vinl 
öfter  über  Mangel  an  Absatz  geklagt.  Zum  Jahre  1712  13,  in  dem  nur 
26  Thlr.  13  Gr.  9  Pt'g.  übrig  blieben,  bemerkte  der  Uechnungssteller, 
„dafJs  80  wenig  Überschufa,  weil  der  beste  Stein  sich  abgeschiütten 
und  nur  Gattungsstein,  so  wenig  Eisen  giebt,  Verblasen  werden  mufste; 
dafs  die  meisten  Kohlen  von  auswärts  gegen  schweren  Fuhrlohn  ond 
hohen  Forstzins  bezogen  werden  mnfsten  und  dafs  mehr  als  300  T 
Bau-  und  Kommissionskosten  passiret  sind^. 

1714  trat  eine  gröfsere  Stockung  im  Absatz  ein.  Der  Verlost 
„rührte  daher,  indem  beinahe  für  2Ü00  Thlr.  Eisenwaren  übrig  blieben, 
indem  der  Bedarf  der  Faktoreien,  wie  der  Verkauf  ins  Land  gering 
war".  In  den  folgenden  Jahren  stieg  der  Bedarf  und  das  Jahr  171Ö/19 
schlofs  glänzend  ab,  „weil  nicht  allein  wenige  Ausgaben  bei  den 
Hütten  vorgefallen,  sondern  auch,  dafs  die  theuren  Kaufkosten  ces- 
siret  haben".  Bald  aber  liefs  der  Absatz  wieder  nach,  und  1720  wird 
geklagt,  j,dafs  der  Abgang  an  Eisen  und  Blech  sehr  schlecht  ge- 
wesen"  sei.  Infolgedessen  wurde  der  Betrieb  eingeschränkt,  ond  im 
Jahre  1721/22  ging  der  Hochofen  nur  19»  ^  Wochen.  Die  folgenden 
Jahre  waren  wechselnd.  Es  mufs  indes  hier  bemerkt  werden,  dafs  die 
angegebenen  Gewinnziüern  nicht  immer  der  richtige  Ausdruck  d«r 
Jahresergebnisse  sind,  denn  erstens  wurde  der  Verlust  eines  Quartal* 
oder  eines  Jahres  immer  auf  das  folgende  übertragen,  zog  dieses  sko 
in  Mitleidenschaft,  zweitens  erscheinen  aus  den  schon  früher  (Bd.  11, 
S,  1159)  angeführten  Gründen  die  Quartale  oder  Jahre  günstifrer.  in 
welchen  der  Hochofen  nicht  oder  schwach  betrieben  wi« 
wird   der   hohe   Gewinn    1727/28   erklart,    „weil    d' 
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''ochen  gegangen,  weshalb  wenig  Ausgaben",  der  geringere 
kjewinn  des  folgenden  Jahres  aber,  „weil  der  Hnchofen  in  diesem 
Jahre  22  Wochen  gegangen". 

^f  Mit  dem  Jahre  1729  beginnt  eine  sehr  klägliche  Periode  der 
Hütten  Wirtschaft,  welche  bis  1748,  nahezu  20  Jahre,  andauerte.  Das 
Verlagsgeld,  das  bis  dahin  2000  Tblr.  betragen  hatte,  mufste  Anfang 
1730  auf  330Ü  Tblr.  und  sehoa  im  zweiten  Quartal  auf  5000  Thlr. 
arhöht  werden,  um  den  Betrieb  überhaupt  nur  fortführen  zu  können. 
Besondere  Gründe  für  iliesen  schlechten  Geschäftsgang  werden  nicht 
ttitgeteilt,  obgleich  die  ungünstigen  Resultate  zahlreiche  Monita  der 
ürsthchen  Kammer  veranlassen.  1732  wird  das  Verlaggeld  um  wei- 
are  1000  Thlr.  erhöht  und  en-eiclit  1734  den  Betrag  von  7000  Thlr. 
735  bis  1737  werden  Rückzahlungen  geleistet,  so  dafs  1738  das 
erlagsgeld  nur  3000  Thlr.  beträgt,  wächst  aber  bis  1746  wieder  auf 
»0  Thlr,  an, 

y  Vom  Jahre  1748  an  gingen  die  Geschäfte  wieder  besser,  doch 
Heben  die  Erträgnisse  schwankend.  Der  Kohlenbezug  hatte  darauf 
Polsen  Einflufs.  Konnte  man  den  Kohlenbedarf  in  der  Nachbarschnft 
gcjcen,  wo  man  1740  ]0  Gr.  Köhlerlohn  und  12  Gr.,  1756  sogar 
B  10  Gr.  Fuhrlühn  bezahlte,  wo  also  die  Kohlen  einschlielslicb 
Ot.  f'orstzins  liir  22  bis  24  Gr.  pro  Centner  zu  haben  waren,  so  ar- 
^iteten  die  Hütten  mit  Nutzen;  mufste  man  aber  die  Kohlen  von 
Binden  Forsten  kaufen,  wo  man  hohe  Fuhrlühne  und  schweren 
>rstzins  zu  zahlen  hatte,  so  dafs  sich  die  Kohlen  auf  1  Thlr.  16  Gr, 
■  1  Thlr.  23  Gr.  pro  Karren  stellten,  so  blieb  nichts  übrig. 

Von  teclmisch -historischem  Interesse  ist  es,  dafs  seit  Mitte  der 
^  er  Jahre  die  Eisengiefserei ,  welche  bis  dahin  auf  der  alten  pri- 
ttilven  Einfachheit  stehen  geblieben  war,  surgfältiger  und  kunst- 
^£siger  betrieben  wurde.  Es  werden  verscbiedene  Gattungen  von 
jjÄjwaren  unterschieden  und  für  dieselben  viel  bessere  Preise  erzielt 
V  für  die  plumpen  Pucheisen  und  Unterlagen  vordem.  In  der 
Kshnung  Crucis  1746  wird  Braupfanneneisen  und  GuXa  im  Sand 
^ähnt,  und  in  der  Rechnung  Trinitatis  1756  werden  als  „Gofswerk 
■ber  Gattung:  42  Einfall -Röhren  und  12  Stück  allerhand  kleine 
Bir  zu  den  Wasser- Maschinen"  aufgeführt,  wofür  24  Gr.  pro  Centner 
»i'mlohn  bezahlt  wurde.  Auch  wurden  zugleich  mit  besserem 
^^Tnerlelim  73  Laufkarren  Pferdemist,  der  auf  den  Angern  gesammelt 
ifc,  verwendet.  —  In  diesem  Jahre  liefs  man  zum  Zustellen  des 
^■lofens  einen  besonderen  Zusteller,  Christoph  H eisen,  von  der 
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Königsliiitte  tommen,  der  3  Thlr.  für  das  Stellen  um 
Dinggeld  und  lieisevergütung  erliielt. 

Ende  der  50  er  Jahre  wuchsen  die  Eisenvorräte  auf  den 
Hütten  und  in  der  Faktorei  sehr  an;  so  waren  1758  für 
13706  Thlr.  3  Gr.  7  Pfg.  und  1759  für  14S65  Thlr.  27  Gr.  5  Pi§. 
Eisenvorräte  vorhanden. 

1781  wurden  1439  Ctr.  Granaten  gegossen  und  dabei  4  Gr.  pro 
Centner  Formerlohn  bezahlt  Im  Jahre  1801  war  der  als  Berg*  mui 
Hüttenschriftsteller  des  Harzes  hochverdiente  Stünkel  als  Hütten- 
raiter  zn  Gittelde  und  bezog  einen  vierteljährlichen  Gehalt  von  25  Thlr.: 
der  Faktor  Volkniann  hatte  75  Thlr.  und  der  Aufseher  Blum  auf 
dem  Iberg  18  Thlr.  2  Gr.  Quartalsgehalt 

Die  nachfolgenden  drei  Tabellen  umfassen  L  den  Betrieb  des 
Hochofens,  2.  den  Betrieb  der  Clus-  und  Neuenhütte,  und  3.  dif 
Zusammenstellung  des  Jahresgewinnes  von  1700  bis  ISOO.  Die  beiden 
ersten  Tabellen  sind  zwar  leider  sehr  lückenhaft,  geben  aber  doch 
einigermafsen  ein  Bild  des  Betriebes  im  18.  Jahrhundert 

(Zu  Tabelle  I,) 

Die  Produktion  beträgt  in  der  Periode  1706  bis  1716  I0ö2kj 
pro  Tag,  1801:  1224  kg;  die  Tagesproduktion  hat  demnach  zug^ 
nommen.  Die  Herstellungskosten  für  eine  Tonne  Eisen  berechnen  ädi: 


1701  bis  1721  auf: 


Eisenstein 
Kohlen 
Lohne    ,    .    . 
Verschiedenes 


5,8  Tonneu  . 
6,1       «        . 


1801  auf: 


Eisenstein     7,1  Fuder 
Kohlen  8,0       „ 

Lohne    

Verschiedenes    .     .    . 


Mk.  24,10 
„  20,90 
n  2,90 
r,       2,24 

Mk.  50,14, 
ML  26,67 
n      29,271) 
n        2,81 


Mk  67,38. 

Der  grofse  Untei-schied  rührt  hauptsächlich  von  dem  böbeftt^ 
Kohlenpreise  und  den  gröfseren  Nebenausgaben  her.  l^etztare  M 
während  des  Jahrhunderts,  wohl  in  Verbindung  mit  den  Lebensn*«***'- 
preisen,  allmählich  gestiegen,  erstere  sind  schwankend,  ' 


^)  Hierbei  ist  der  gleiche  Kohlenpreis  wie  1786 
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^1 

[HL    Übersicht  des  Gewinnes  von    1700  bis   1800.                     ^^H 

1 1- 

THlr. 

Gr. 

Pf8. 

Bemerkungen 

Jahr 

Thlr, 

Gr. 

^M 

1937 

4 

« 

koQnte  WM[«Q  wohlf«iler  Zellen  »m  Fukr- 
loh»  ftbbTechca.                _ 

1746 

1  *?  J  T 

=^351 

15 

^M 

2270 

8 

1 

weniger  von  den  teuren  Weeterbo&»clieQ 

1  r4/ 

' — 

^^^^H 

. 

Kohlen  ^ebraucbt. 

1718 

-hl875 

12 

^H 

2343 

27 

s 

1749 

IBOO 

12 

^H 

1713  j  24 



1750 

779 

6 

^^M 

1692 
1112 

10 

18 

t 

vielo  Baiikoeten 

1751 
1752 

1420 

7 

^M 

■^^ 

^^ 

^^^^^^^1 

805 

16 

l 

gerlap,  weil  e37  Thlr,  ^  Gr,  ll  Pfg.  au* 
dem  Obcricbuf«  geuominea  «ur  Er- 

1753 

1699 

31 

^H 

941 

25 

6 

höhung  der  Yerlag»g«ld«r. 

1754 

204 

32 

^^1 

782 

17 

4 

17552) 

— 

— 

^^^1 

1027 

17 

6 

1756 

967 

27 

^^^H 

1023 

4 

8(?) 

1757 

1443 

28 

^^^H 

36(1 

23 

3 

1756 

— 

^^^1 

2ii 

13 

9 

1759 

1687 

11 

^^1 

1197 

10 

8 

1760 

— 

— 

^^^^H 

—  440 

5 

7  t) 

weil  Yiel  EiMa  unrerkiiuft  liegen  bUeb. 

1761 

539 

31 

^H 

381 

32 

5 

1702 

-1970 

24 

^^^^1 

1749 

— 

nVa 

1763 

+  L038 

8 

^H 

1892 

24 

7 

1764 

—  371 

28 

10              ^^1 

2893 

23 

— 

wenig  BunkoBten  und  billiger«  Koblen. 

1765 

+  1570 

30 

^H 

1695 

33 

5 

1566 

—  286 

28 

^H 

905 

8 

6 

wenig  Absatz . 

17G7 

+  3253 

22 

^H 

—  587 

— 

3 

n               n 

1768 

1637 

31 

^M 

2&3 

18 

6V» 

p               n 

1769 

3210 

7 

^H 

1617 

19 

177fi 

519 

9 

^H 

33 

53 

^- 

1771 

436 

21 

^H 

683 

30 

1 

1772 

— 

— 

737 

25 

loy. 

1773 

— 

— 

^^^H 

2297 

16 

7V. 

1774 

115 

5 

11%      ^B 

1003 

1 

2% 

1775 

1016 

25 

IV.            ■ 

—  568 

24 

9 

1776 

.1547 

^- 

^H 

—  1139 

25 

10 

1777 

1724 

9 

^^M 

—  1096 

24 

1 

1778 

1971 

19 

^^M 

^iAt  vorigem  J&hr  gMeh",  d.  b.  MbU«fit  mit  Ywltitt  *b. 

1779 

2530 

-         ^H 

do. 

1780 

2266 

^^M 

do. 

1781 

1572 

^M 

do. 

1782 

3103 

^H 

do. 

1788 

874 

12    l          ^M 

536      2 

4 

1784 

763 

11 

^M 

—  1149    19 

11% 

1786 

2572 

26 

^M 

^  1548     4 

6 

1786 

353 

— 

^M 

—  1990    17 

8 

1787 

^^^H 

—  2280  27 

y. 

bis 

^H 

—  3948  30 

1 

1798 

^^^1 

-  1862   26 

i 

1799 

-1366 

29 

^M 

-2355  1 14 

10 

IBOO 

+  1318 

10 

^M 

—  564|   7 

10 

■ 

=  1700/17 

Ol,  ebenso  in  der  Folge. 

^H 

rinn  =  Verlust. 
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sie    z.   B.    im    yierteljährigen    Durclißchnitt    1771:    Mk.    5.34, 

Mk.  2,50  pro  Karren. 

(Zu  Tabelle  IL) 
Die  Oberhütte  war  bei  Beginn   dieser  Periode  bereits  bj 
und  wurde  nur  noch  ganz  schwach  betrieben,  1726  ruhte  der 
vollständig,  und  in  der  Rechnung  von  1741  wird  sie  überhaupt 
mehr  aufgeführt.     Ebenso  hörte  der  Betrieb  der  Clushütte.  oder,  wi 
sie  in  den  letzten  Jahrzehnten  bezeichnet  wurde,   der  GlüMiitte  äij 
60  dafs  von  da  an  nur  noch  eine  Frischhütte,  die  Neue  Hol 
trieben  wurde. 

Für  eine  Tonne  Schmiedeeisen  war  der  Aufgang 
bei  der  Clushütte 
Roheisen  1 532  kg,  a  50  Mk.  pro  Tonne  =  Mk. 
Kohlen      11,30  KaiTen     ......  „ 

Löhne „ 

Verschiedenes 


1721/31 


Zusammen  Mk.  n5|20.j 
bei  der  Neuhütte 
Roheisen  1515  kg,  ä  50  Mk,  pro  Tonne  :^  Mk    75 J5 

Kohlen      10,20  Karren „      24,50 

Löhne ' „      14,< 

Verschiedenes „      22, 


Zusammen  Mk.  136,89| 
bei  der  Clushütte 
1776/77    Roheisen  1225  kg,  ä  67  Mk.  pro  Tonne  =  Mk  102,31 

Kühlen      14,61  Karren „      33,5( 

Löhne. ,    .  „      17,40" 

Verschiedenes „      20,44 


Zusammen  Mk  173,65, 
bei  der  Neuhütte 
Roheisen  1451  kg,  a  67  Mk.  pro  Tonne  =  Mk. 

Kohlen       14,43  Karren 

Löhne  

Verschiedenes 

Zusammen  Mk  157,2 

Vergleicht  man  diese  Preise  mit  denen  des  vorhergegangeö«! 
Jahrhunderts,  so  sieht  man,  wie  sehr  die  Selbstkosten  gestiegen  warei 
vornehmlich  durch  die  höheren  Kohlenpreise  und  die  Reparaturkostfll 


J 


^^^^^^  Der  Harz.  ^öTo 

H  Die  Inventarien  der  einzelnen  Hütten  Latten  sich  gegen  früher 
■teächtlich  vermehrt,  und  zwar  schon  in  dem  ersten  Jabi*zehnt  des 
■urhunderte»  Beispielsweise  werden  bei  der  Clushütte  1701  statt  der 
B  Inventar  von  1681  verzeichneten  3  Feuerzangen  deren  14  auf- 
Jwührt:   1  Luppen-,  2  Krumm-,  2  Waren-,  2  Stück -^  3  Schmiede-, 

1  Timpen-,  2  Spitz-  und  1  Hiilsenzange.  Ferner  erscheinen  in 
diesem  Jahr  in  den  Gehäaden  überall  eiserne  Öfen,  und  zwar  solche 
"VOQ  Blech  in  den  Hütten  und  gegossene  in  den  Hüttenhäuseni  und 

Ittenstuben. 
Das  Inventar  des  hohen  Ofens  von  1721  lautet: 
1  Blaswelle  mit  12  Bändern;  1  Paar  hölzerne  Bälge  mit  Zubehör;  3 
fee  eiserne  Tragestangen  im  Hochofen  über  der  Form;  1  eiserne  Wage 
'wie  früher;  8  ganze,  2  halbe,  2  viertel,  2  achtel  Centner- Gewichte;  ein 
Tfierkantiges  Eisen  mit  einem  Rinken  aus  Federblech;  Puchwelle  mit 
Zabehör  wie  früher;  3  Puchstempel  mit  3  Pucheisen  und  6  Bändern 
80  abgenutzet;  2  grofse  gegossene  und  ein  geschmiedetes  Eisen  über 
^em  Timpen,  worauf  das  Mauerwerk  ruht;  9  alte  eiserne  Hebearme, 
sovrie  ein  altes  ünterlager  im  Sohlblock;  3  Steinmasse  mit  Eisen  be- 
schlagen, Puch-  und  Unterlagsformen  (Modelle)  von  Holz  und  Eisen, 
Werkzeuge:    Grofse    und    kleine    Brechstange,    2    Stopfhaken, 

2  grofse  Schlacken  haken,  2  Formstecher,  3  Stachel,  1  Wenne- 
(Wende-)haken,  5  Kratzen,  2  Löffel,  2  Steinharken  mit  eisernen 
oralen,  3  Keilhauen,  3  Kohlenharken,  2  Bicken,  1  Tirapenzange, 
1  Lehmenhake,  G  Schaufeln,  9  Tröge,  1  Fuchtel,  1  Brechstange, 
r>  Bockehammer,  1  hölzernes  Kohlenmafs,  1  gezäuntes  Kohlenmafs, 
1  Fichtkarren  (?),  y  Laufkarren,  13  Füllfässer,  4  Räder  und  1  Räder- 
^ck  mit  Eiseu  beschlagen,  2  Füllestuntzen  (?),  1  Lehmtubben, 
1  Stachel  beim  Puchwerk,  9  Bockeeisen,  1  Feuerhaken,  l  eiserne 
Krücke,  1  Leuchte,  1  eiserner  Ofen  in  der  Hüttenstube,  8  hölzerne 
Ilaffeln  (?),  2  Kellen,  3  Stübbesiebe,  1  Eimer,  2  geschmiedete 
Eiserne  geschütze  1  grofs  und  1  klein,  1  Tragbahre,  14  ge- 
brochene Steine  zum  Gestell  (1),  1  Wasser-  oder  Feuerstrentze,  1  Fahrt 
Ton  3  Lachtern. 

An  Gebäuden:  a)  der  Hoheofen  nebst  dem  Gebäude,  worin 
oben  eine  Stube  und  zwei  Kammern,  in  welchen  10  alte  Fenster, 
4  Thüren  mit  hölzernen  Anwürfen  ohne  Schlösser,  1  Tisch,  siehe 
Stube,  unten  die  Radstube  nebst  Zubehör.  —  b)  das  Puch  haus.  — 
c)  der  Kohlen  schuppen,  von  G  Spann  in  der  Mitte  abgespahret 
[geteilt)  für  die  Quandel kohlen.  —  d)  das  Bockehaus  am  Kohl- 
»ehuppen^  fast  so  laug,   aber  nur  halb  so  breit  —  e)  das  Hütten- 
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haus  nebst  dem  Stall  ist  9  Spann  lang  mit  1  StuV»e  und  l  KÄinmer, 
in  der  Stul>e  ein  Eisen  offen.  —  Hinter  solchem  ist  ein  Garten 
gelegen. 

Das  Hochofen 'Hiitteninventar  vom  Jahre  1750  führt  imr  mt 
gröfsere  Zahl  von  Modellen  auf,  ferner  einen  Plattenbelag  auf  <ier 
Gicht.  Bei  der  Iladstube  wird  der  gewölbte  Wassergraben  erwähnt 
Bas  Puchwerk  ruhte  auf  vier  Ständern  und  war  durch  ein  Schiniiel 
dach  geschützt.  Der  bemerkenswerteste  Zugang  besteht  in  einem  be- 
sonderen Formhaus,  3G  Fufs  auf  '26  Fufs  und  10  Fufs  in 
Ständern  hoch.  Oben  befindet  sich  eine  Kammer,  Der  Boden  de^ 
Formhauses  ist  ^von  Gyps  gegossen**,  der  Boden  oben  aus  Lehm  gi^ 
schlagen.  —  1781  hat  das  Pnchwerk  vier  Stempel. 

InvcDüir  der  Clusingsbütte  von  1721 : 

1   Blaswelle  mit  6  Bändern ,  2  gegossene  Blaszapfen  und  BolteUi 

1  Paar  hölzerne  Bälge  mit  allem  Zubehör,  wie  auf  dem  Hohen  Ofen 
(1750:    7  kupferne  Formen,  wovon  6  verbraucht),  2  Ambosse  im  Stock 

2  Zeichenhiimmei\  1  Vorherdblfch,  6  eiserne  Haken,  Tvorin  die  Mauer 
vom  Herd  hanget,  11  Bänder  ums  Hammergerüst,  wovon  '  ,  Ctr, 
geschmiedet  Eisen,  1  hölzerne  Wasserstrentze,  1  Wage  mit  Gewichten, 

2  grofse  eiserue  Schmiedehämmer,  7  Hallenschlösser,  1  Eisei 
kästen  u.  s.  w. 

Werkzeuge:  1  Luppen-,  1  Krumme-,  2  Stück-,  2  Waren 
1  Timpen-,  2  Spitz-,  1  nülseu-  und  3  Schmiedezangen,  1  Meifsel 
1  grofse  Amhofsstangc,  3  Lochers,  2  Bieters,  4  Yorhäramer,  2  SchrÜkr, 
1  Handhammer,  1  Setzhammer,  2  grofse  Pötte,  5  Spannhakeii, 
1  Luppenhaken,  1  Giefslöffel  von  Holz,  1  Füllestuntze  mit  2  eisern 
Bändern,   1   Schaufel,  2    Kohlenharken,   1    Koblenmafs,   6  Füllfässer 

3  Tröge,  1  Eimer,  1  eisern  Ofenblatt  im  Hüttenhaus,  1  Schiele 
karren,  1  Hammer,  womit  das  Eisen  probiert  wird- 

1  eisern  Ofen  in  der  Hüttenstube,  1  eisern  Ofen  im  HütteiiJiaii^i 
woran  ein  eisern  Blatt  gesprungen,  1  Kratzen,  4  Fahrten  ^ö» 
90  Sprossen,  1  Fahrt  von  3  Lachtern,  1  eichene  HammerwellBi 
1  Wasserstrentze. 

An  Gebäuden:  1  Hammerhütte  mit  Zubehör,  1  KohlenschuppeiJ 
mit  6  Spanne,  1  Hüttenhaus  und  Stall,  auch  ein  kleiner  Garten,  J^a 
Haus  und  Stall  sind  8  Spannen  und  ist  nicht  übersetzet,  darin  eio* 
Stube   und  Kammer  betindlicb. 

Ähnlich  ist  das  Inventar  der  Neuen  Hütte. 

Die  Aufstellung  von  1750  zeigt  nur  wenige  Abweichungea.  Da« 
Faktoreigebiiude ,  welches  wohl  neu  erbaut  war,  ist  darin  sehr  weit^ 
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ittfig  beschrieben.  Es  hatte  Keller  mit  vergitterten  Kellerfenstem, 
tu  Parterre  „einen  doppelten  eisern  Bogenofen  mit  grotesquem  Biider- 
»«rk**,  woraus  eine  Rubre  von  Eisenblech  durch  die  Brandmauer 
S^ing.  Der  Ofenfufs  war  von  gehauenen  Steinen.  In  einer  anderen 
Stube  befand  sich  „ein  doppelter  eiserner  Ofen^.  Am  unteren  Ofen 
lu  englische  Wajvpen,  an  der  Seite  ein  Rofs;  an  dem  Hallen-Ofen 
Hen  die  Buchstaben  ^  mit  der  Grafenkrone.  In  der  Küche  war 
m  mit  eiserner  Platte  bedeckter,  mit  zwei  Kaaserollöchern  versehener 
Feuerherd.  In  dem  Saal  des  zweiten  Stockes,  zu  dem  eine  Treppe 
roD  24  Stufen  führte,  war  ein  grofser  eiserner  Ofen  mit  irdenem 
^aüsatz;  die  Eisenplatten  waren  mit  dem  englischen  Wappen  verziert 
H  Auch  ein  Feuerteich  und  ein  besonderes  Spritzenhaus  werden 
■Umt. 

H  1780  erscheint  im  Inventar  eine  Drahthütte.  Sie  bestand  noch 
1801  mit  3  Zielieisen,  2  Drahtzangen,  2  Gerüsten  und  2  Drahtbänken; 
1806  aber  war  sie  bereits  wieder  eingegangen. 

^  Der  Bergbau  auf  dem  Iberg  verursachte  im  ganzen  18.  Jahrhundert 
Big  Baakasteu  und  scheint  nur  schwach  betrieben  worden  zu  sein, 
obgleich  die  Zahl  der  Gruben  eine  grofse  war.  Nach  Graelin  waren 
1729  60  im  Betrieb  ^y    Die  Eisensteinpreise  Idieben  unverändert,  wie 

irhaupt  die  Preise  sich  ziemlich  unverändert  hielten. 


1  Thlr.  12  Gr. 


Preise  zu  Gittelde  im  is.  J^ahrhundert: 
MaterialieE: 
lenstein  für  ein  Fuder  od.  Karren  zu  brechen  30  Gr. 

Fuhrlohn     18    j,   , 
seit  1731  nur     16    „ 

n  "~     «       33    „ 

l      r,        13    „ 

verschiedene   Sorten   Eisenstein,   meistens  vom 


Fuhr  lohn 


^oschstein  „ 

Bockestein  „ 

^1721   werden   16 
je,  aufgeführt. 
Kohlen.  ^j^^jj 

^är  einen  Karren  (Fuder)  14  Gr.    13  bis  22  Gr. 
^zü  noch  2  Gr,  Forstzins  14     „        9  Gr. 
1706  an  Heinr.  Rispe 
iigeg.  an  die  Abtei  Gan- 
dersheim  einschl.  24  Gr. 
Forstzins —  — 


ZusamiDeD 

27  Gr.  bis  1  Thlr. 
23  „ 


1  Thlr.  16  Gr. 


^)  Siebe  Gmelin,  GedchicMe  Jes  deutBcheü  Bergbaues,  8.  169. 


Btö 
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Kohl 


Fuhrlobn 


12  Gr. 


Znsmnniflii 
lThlr.27Gr. 

26  , 


26 


— 

1     .    23. 

11  „ 

25  , 

12   „ 

22. 

12  ,  bis 

25VjGr.bi8lTli!r. 

iThlr.ßGr. 

19',, 

10  Gr. 

20, 

— 

lThlr.28GT. 

,   Fuhrlohn 

10  bis   20  Gr.,  FoBl- 

KöhlerloUn 
1 7 1 6  a*  d.  Oldesheim.  Forst      — 
1716  aus  dem  Papeuberg  14  Gr. 
„     aus  dem  Gandersh. 

Forst. 1^     » 

und  19  Gr.  Forstzins 
1721  aus  dem  Papenberg  14     „ 
1746  10     „ 

1751  ISVan 


1756  10     „ 

dagegen  ans  dem  Lutter  am  Riili-  j 
renbergischeii  und  vom  Rollen-  - 
berg  aus  den  Karpiseb.  Forsten  | 
1761  Köblerlohu    lo'/a   bis    17  Gr 
zins  25 1/.^  bis  1  Tblr,  1  Gr. 

Alle  Kohlen  aus  den  fürstlichen  Waldungen  hatten  nur  2  <tt 
pro  Fuder  Forstzins  zu  entrichten,  während  für  fremde  Kohlen  l^ör. 
24  Gr,  und  mehr  bezahlt  werden  mufsten. 

Eigen: 
Roheisen:  Gans-,  Kurz-  u,  grobes  Gufseisen  1701 

1743 

1801 

Wascbeiseii  1701:  27  Gr.,  1743:  32  Gr.  3  Pfg.,  1801 

Alteisen  1  Thir.  4  Gr.    1743:  1  Thlr.  7  Gr.    1746 

1801 
Pucheisen  pr.  Stck.  uud  Gtr.:  l  Thlr.  29  Gr.  (früher  1 
Unterlagen  pr.  Stck.  1701:  4  Thlr.  ISV.  Gr.,  1706:  5 
Gofswerk  erster  Gattung  pr.  Ctr.  (zu  114  Pid.)    .  1 

„         zweiter      „  1 

^iritter       „  2 

„         besondere  Ware 3 

Stabeisen  nach  d.  Harz  ins  Bergwerk,  d.  h.  in  d.  Faktoreien  zu  Zellerfel* 
und  Goslar     .      1701  pr.  Ctr.  2 Thlr.  35  Gr.,  1743:  3  Thlr.  12  Gr. «  ^^ 

1746:3ThlbiB3TbLl3Gt 

nach  Goslar  zum  Rammelsberg  ....    pr,  Ctr.  3  Thlr,  —  Gr, 

(1731)  3      „       *)   „ 
(1736)  3      ^      13   .  ^W" 
1801  nach  d.  Oberharz  3  Thlr.  12  Gr.  9  Pf.,  n.  Goslar  3     „ 


1  Thlr.     pr.Ctr. 


7  Gr. 

30  , 

4  «  I 

12  ,  I 

32  ^) 

15  . 

21  n 

33  , 
33  , 
15  , 


12   ,  n 


*)  „Uns  wird  alihier  der  Centner  Eiaen  und  Bkcb  zu  110  Pfd.  aiuge 


9 

22 

34 

17 

23 

9 


«   9  . 


.  9  , 

n  9  « 

«  » 

.  9  , 
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r-  und  Fürstl.  Holstadt  oder  sonst 

Bedienten 1701  pr.Ctr.  3  Thlr.— Gr.— P£ 

i  ins  Land,  so  zum  Bergwerk  nicht 

1^  ist „      3 

■toM^ßsinghütte     . „      3 

l^en  (grofse  Sägeblätter  nach  dem  Harze) 

1701   pr.  Ctr,  4  Thlr.  21  Gr.,  1736:  4 
d.  Messinghütte       „       6      „       4     „     1736:  6 
|[Ld.Hartzeburg       „       6      „      —     „     1731:  7 
nach  dem  Harz       „       6      „      32     „     1751:  7      ,. 
ins  Land  ...        „       7      „      23     „ 
nsand pro  Karre  15  Gr. 

i „        .       12    n 

Eimen  zu  der  Formerei  ......  „  2  „ 
1756  (von  GittBlde  angefahren  3  Gr.)  „  „  6  „ 
it pro  Laufkarren     6 

' pro  Pfund  2  Gr.  6  Pfg.,  1721:  3 

Bit pro   Pfund   4 

i pro  Metze   6 

pro  Pfund   6 

7i         n        ^ 

id pro  Elle  2 


rar^( 


Ldline  u.  s.  w. 


iaasenbläser  (1706)  pro  Woche  l  Thlr.  14  Gr.,  1801:  2  Thlr, 
eisterknecht  „  1     „     21     „         „      1     „      27  Gr 

jiden  Aufgebern  „     je  1     „      18    „        „      1     „      18    „ 

lüttenvogt  ^         _     ^      20    „        „    _     ^      30    „ 

gut  Aufs.  währ.  d.  Betr.  „  —  „16^  „  ■ —  „16« 
ufs  (wie  früher)  pro  Quartal  3„  — ^„  „  — ■  „  —  „ 
rlohn:  Pucheisen  u.  UnterL  zu  form.  u.  zu  giefsen  pro  Stck.  4  „ 
Herdbodeu  ^  „  «5 

Zacken  „  „  „2 

Ambosse  „  „  ^         G 

Giifswerk  1.  Gattung      „  „  (1746)  pro  Ctr.  2 

(1756)       „         3 
Granaten  „  „  »4 

zu  schmieren 24 

Ben  abzuwiegen pro  Woche  12 
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Wascheisen  aus  den  Hochofensclilacken  zu  pochen  pro  Ctr.  (1711)  60r. 

später  (»  , 
Frischschlacke  zu  bocken  4  Pfg.,   auf  die   Hütte  zu  fahren  4  Pfg^ 

zusammen  pro  Ctr,  8    , 

Eisenstein  zu  pochen pro  Karren  4  Gr. 

Der  gewöhnliche  Tagelohn  betrug.    . ,    6  , 

Stabeisen  zu  schmieden  pro  Ctr.  S  Gr, 

Frischst  iicke        „  „        7     „ 

Blech  „  «      18     „ 

Der  Blechschraied  der  Oberhütte  erhält,  wenn  der  Blechhamwf^r 
stillsteht,   Wartegeld  pro  Woche  9  Gr.  =  3  Thlr.  9  Gr.  pro  Qaartal 

Ferner  erhielten  zwei  Personen  je  9  Gr.  pro  Woche  Gnadengeldr  tou 
denen  der  eine  durch  Alter  invalid  war,  der  andere  sein  Gesicht  bei 
der  Hüttenarbeit  verloren  hatte. 

„Dienerbesoldung«  1701:  99  Thlr.  31  Gr.  6 Pfg.,  undzwardem 
Faktor  44  Tblr.  Gehalt  und  6  Thlr,  Deputat,  dem  Bergv^ogt  21  Thlr. 
21  Gr.,  dem  Schuhneister  in  Gittel  13  Wochen  zu  20  Gr.  =r  7  Thlr. 
8  Gr.  pro  Quartal,  dem  AnUiuter  im  Grunde  19  Gr.  6  Pfg.,  dem  alten 
Hammerschmied  Andreas  Kippenberg,  weil  der  Zerrennherd  ein- 
gestellt, bemachtes  Gnadengehalt  13  Wochen  zu  20  Gr.  =  7  Thlr.  8  Gr. 
pro  Quartal  Dem  Priester  im  Grund  vor  die  Bergpredigt  1  Thlf-i 
dem  Rektor  daselbst  vor  das  Musizieren  18  Gr. 

Die  Dienerbesoldung  betrug  1711:  118  Thlr.  34  Gr.  G  Pfg„  1716: 
172  Thlr.  22  Gr.  ii  Pfg.  (einschhefslich  75  Wohnungsentachädigung 
für  den  Faktor  von  2^,.  Jahren). 

Bau-  und  Keparaturkosten,  Werkzeuge  n.  s.  w. 

(170(i)  Ein  neues  Gestell  zu  brechen     .     .     6  Thlr.  —  Gr. 
Das  alte  auszubrechen  ......  —      „      1^    j» 

Das  neue  einzubauen 1      „      18    , 

Dazu  2  Gehülfen  5  Tage  zu  6  Gr.     .     1      „      24    , 
10  Karren  Lehm  zu  2  Gr —      -      20    , 


Summa  10  Thk.  18  Gr. 
1743:  Vor  ein   neu  Willenser  Hohen   Ofen -Gestell   zu  hrecheD 

7  Thlr.  9  Gr. 
1721:  Ein  neues  Gestell  zu  brechen  und  einzubauen:  14  Thlr.  6 Or. 

1756:    14  Thlr.    18   Gr.      1776;    Mit    allen    Nebenkostt« 

39  Thlr.  26  Gr.  9  Pfg. 


nem   neuen   Timpel 
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4   Ctr.  Eisen   27  Gr.,   zu   machen   4  Gr., 

zusammen  31  (Jr. 
ßck  TimpeLsteiue  zu  brechen  1  Thlr.  8  Gr.  6  Pfg. 
flicken  1  Thlr.,  dazu  9  Gr.  Botenlohn, 

Bchfonn  für  die  neue  Hütte  11  Pfd.  zu  13  Gr.  mit  1  Gr,  Trink- 
geld 4  Thlr,  0  Pfg.,  für  die  Formen  aufzunieten  Ü  Gr.  1731: 
4  Thlr.  16  Gr.  9  Pfg. 

',    2  Hochofenformen  14  Thlr.  34  Gr  6  Pfg. 

er  Hammer  dov  ("Hifrluitte,  7\  Ctr.  Eisen  ä  3  Thlr.  .  15  Thlr.  —  Gr. 

lohn 2     „     28    „ 

1      ,     18    . 


Summa  19  Thlr.  10  Gr. 

neue  Hammerwelle  (Oberhütte  1721)   kostete  inkl.  Einziehen 
25  Gr.  l(^  Pfg, 

einzelnen;  Das  Hauen  im  Wald,  13  Arbeitstage  zu  8  und 
9  Gr.:  3  Thlr.  1  Gr.,  das  Fahren  aus  dem  Wald 
11  Thlr.,  Lochen  und  Schlitzen  4  Thlr.  10  Gr., 
das  Binden  5  Tbk.,  die  Zapfen,  4  Ctr.  6  Pfd.» 
a  3  Thlr.  =  12  Thlr.  5  Gr,  10  Ptg.,  dazu  15  Gr. 
Fuhrlohn,  Die  Welle  war  mit  33  statt  wie  sonst 
mit  28  eisernen  Bändern  gebunden. 

1  Schubkarren 24  Gr. 

1  Füllfafs 3  Ggr. 

1  Eisenmafs  beschlagen     .     ,  20  Gr. 
1  Löffel,  3Va  Pfd.  Eisen     4    „    zu  machen 

1  Schaufel,  13  „  „  '^  n  n  v 
1  Streicbt)rett,  SVi  ?,  Eisen  4  „  ^  ^ 
1  Feuerstrentze  ,    .    .    .  24    „ 

ganzen  18.  Jahrhundert  sind  Fortschritte  im  Hüttenbetrieb 
nachzuweisen,  man  arbeitete  mit  denselben  Blasebälgen,  den- 
Herden  und  Öfen  \l  s.  w.  wie  fjrüher.  Dies  war  einerseits 
;t  durch  den  gewohnheitsmäfsigen  Schlendrian,  andererseits  durch 
tranken»  welche  der  begrenzte  Kohlenbezug  gewaltsam  zog.  Die 
eben  Waldungen  konnten  nur  ein  gewisses  Kohlenquantum  für 
Üttenbetrieb  liefern,  damit  mufste  dieser  auskommen,  weil  die 
öblen  von  eijtfemten  Waldungen  zu  teuer  wurden. 


,  6«ielücbt«  des  Ei««»». 
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Der  Htfz. 
Zar  beiHierefli  Cbersicht  geben  wir  »och  fo^&d« 

Vergleichende  Zu&amraefistelluug  der  Her^telluiigi- 
kosten  einer  Tonne  (1000  kg)   Eisen  in  den  Tersebie^tati^ 
Perioden  von   1573  bi^   i><»1 

L  Masseleisen. 


Jahr 


Eiseiutein 
Fuder     Mark 


Koblen 
Fuder  I   Mark 


1573  bi*  lOlMJ 
laUi  bi«  1617  . 

1646 

1664 

1674  bii  1695 . 
1721  bin  1781  . 
IHOI 


4^ 
6,26 
5,10 
3.80 
6.22 
6,80 
7,01 


16^ 
21/»4 
21.24 
15,97 
22,79 
24.60 
26,07 


7.94 

8,37 
6.65 
8,60 
6,K' 
8,0<^ 


19.80 
28,07 
25,00 
20,12 

21.35 


IL  Frischeisen. 


Jahr 


Eiaeij 
Kilo        Mark 


Kohlen 
Fader  1    Mark 


Löhne 

und 
Uli  kost 

Mark 


Samioa 
Mark 


Yerbttff 
Miri 


1573l*ihl5IK)fÜ.IL) 

1617  (N.St.  H), 
1646  (a.  H.)  .  . 
If564  „  .  . 
1674  l>in  imty  .  , 
1721  l>i«  i7:n  .  , 
1766  biM  177ti  .    . 


17H4) 
1678 
1C7Ö 
1653 
1552 
1550 
1515 
1461 


70,03 
fi0,32 
fH).67 
71,35 
36,83 
Hl  ,23 
75,76 
97,22 


18,49 
15,68 
19.70 
10,40 
10.90 
13,63 
10/20 
14,43 


65,02 
47,74 
52,54 
27,10 
27,27 
10,28 
24,50 
33,30 


41,00 
39,57 

16,54 
34,50 
26,?^ 
8.63 
3G,«0 
26,70 


176,95 
U7,63 

m5,35 

133,<X> 
1*(»,96 
100,14 
i:if),85 
157^ 


336,»' 
250,* 

170^1» 


IIL   Zerreutieisen. 


Jitlir 


KlBetisteiii 


Kohleu 
Fuder      Mark 


und 
L'nkost, 

Mark 


Summa 
Mrtfk 


prw* 
Mark 


1590 

1613  bi»  1625  . 
1647  bi«  H554  . 
M78  bis  UiH» . 


H,H2 

11,37 

9,87 

7.Ü1 


34,40 
53,98 
37,42 
21,60 


13,90 
20,41 
30,50 
27.40 


57,04 

103,93 

79,51 

64,90 


24,92 
21,05 
69,97 
58,60 


110,36 
1 78.9« 

14').(HJ 


155.5Ö 
228,50 
170,00 

IÜ7.53 


IV.  Frischeisen 
fim  Durchachuitt  auf  Eisenstein  berechnet  zum  Vergleich). 


Jiibr 


KiHeuBtoin 
Fuder  '    Mnr^ 


Kohlen 

Fn^Vr  '    Miirk 


L<»boe 

and 

lükost. 
Miuk 


Summa 
Mark 


Vrrk»ttf( 
preii 
Mirk 


I57:i  l)iH  LMH) 
1617.   .   ,  . 
1647  bis  1664 
1674  bi»  1696 


7,70 

lo,2K 

4,44 

9,61 


4()!h> 
20,(X> 
35.20 


37,12 
18,07 
26,95 


01,25 
9,s,l0 
51,91 
43,40 


30,06 
2<i,45 
37,80 
21,30 


151,33 
105.35 
10t».7t 
100,00 


1C3.4Ü 
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lie  Hütte  zu  Lerbach  wurde  1780  (nach  StUnkel,  1784  nach 
ng)  durch  Berghau ptm an n  von  Reden  angelegt,  zur  Ver- 
Izung  der  dortigen  Eisensteine,  welche  vordem  anf  die  sechs 
entfernte  Sollinger  Hütte  bei  Uslar  gefahren  worden  waren, 
hrze  waren  teils  kalk-,  teils  kieselhaltige  Roteisensteine,  von 
hnittlich  24  Proz.  Eisengehalt  Da  sie  Schwefelkies  enthielten, 
n  sie  geröstet  werden.  Das  Schmelzen  ging  ohne  Zuschlag 
nufsmitteln  gut  von  statten  und  schmolz  man  um  160  Ctr. 
Roheisen  die  Woche.  War  das  Roheisen  grell,  so  war  es 
Verfrischen  unbrauchbar,  hjilbiertes  Roheisen  gab  schlechtes 
ichiges  Stabeisen,  dii^egen  lieferte  dunkelgraues  Roheisen  ein 
brauchbares  Stabeisen;  am  besten  eignete  es  Hich  üir  Gufs- 
und  wurde  mehr  als  die  Hälfte  davon  vergossen.  Die  Ler- 
Gufswaren  wurden  an  die  Faktorei  nach  Bodenfeld  geliefert 
von  da  meist  Weser  abwärts  verkauft.  Seit  1794  hatte  man 
pitem  Erfolg  ein  Kasteogebläse  bei  dem  Hochofen  eingetuhrt. 
ilbe  bestand  aus  zwei  grofsen  hölzernen  jjaralleleijipedischen 
Der  Hochofen  war  28  Fufs  hoch,  3^ >.  Fufs  an  der  Gicht 
im  Kohlensack  weit 
Jei  der  Lerbacher  Hütte  befand  sich  eine  der  Klausthaler  Berg- 
isse  gehörige  Blankschmiede,  in  welcher  Beile,  Sägen  u.  s.  w, 
fertigt  wurden.  Die  Kohlen  kamen  aus  den  königlichen  Tanne n- 
ngen. 

er  Hochofen  zu  Altenau  wurde  erst  im  Jahre  1794  angelegt, 
zur   Ausnutzung  des   durch   den   Borkenkäfer    heimgesuchten 
als    der    in    der   Nähe    befindlichen   Erze.     Alles   erblaseue 
sen  wurde  für  die  Oberharzer  Silberhütten  granuliert     Zu  diesem 
liefs  man  es  durch  Siebhleche  in  Wasser  laufen.     Der  Bedarf 
Hütten  an  Eisengranalien  beiief  sich  auf  etwa  30 000  Ctr,  das  Jahr 
aren  dieselben  vordem  hauptsächlich  zu  Rothehütte  und  Elentl 
teilt  worden.    Der  Altenauer  Hochofen  lieferte  ilurehschuittlich 
tr.   die  Woche.     Da   es   auf  die   tjualitiit  des   Roheisens   nicht 
so  produzierte   man  weifses  und   halbiertes  Eisen  bei  etwas 
etztem  Gang.    Die  Erze  waren  hart  und  niufsteu  deshalb  gepocht 
rden.     Die  Sandsteine  für  Kernschacht  und  Gestell  kamen,  wie  für 
eisten  Harzer  Hütten,  aus  dem   Blankenburgischen.    Da  diese 
le  aber  teuer  waren,  so  machte  man  sie  spater  aus  zerstofsenem, 
llioDwasser    angefeuchtetem    tjuarz,    aus    dem     sie    gestampft 
*).  —  Das  heifse,  eisenhaltige  Wasser,  welches  beim  Granu- 
Bie  nähere  Beschreibang  davon  s.  Stniikel,  a.  a.  O.,  6.  125. 

6ß* 
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lieren   erzeugt  wurde,  dieüte  zu  Bädeni  fiir  Kranke  und  waren  die» 
EisenhiitteH  zugleich  förmliche  Badeanstalten. 

Der  Hochofen  war  30  Fufs  hoch,  in  der  Gicht  S'/j,  im  Kohkn- 
sack  7  Fufs  weit.  Das  Gestell  war  4^/3  Fufs  hoch,  die  FUst  sehr 
flach,  9  bis  11  Zoll  hoch,  stieg  mit  einem  Winkel  von  IG' ^  bii 
20  Grad.  Unten  war  das  Gestell  15,  oben  24  Zoll  weit.  Die  F^na 
lag  13Va  his  14  Zoll  über  dem  Boden  und  war  2'\\  auf  P/j  Zoll  weil 

Das  Hochofengebläse  bestand  aus  drei  kubischen  Kasten,  deren 
jeder  4  Fufs  2  Zoll  weit  war.  Die  Kolben  hatten  4  Fuls  2  Zoll  Hab. 
Der  Wind  der  drei  Kasten  blies  iu  einen  Sammelbehälter,  aus  dem  er 
durch  eine  Düse  in  den  Hochofen  strömte.  Die  Bewegung  der  KöU»ea 
geschah  durch  12  Fufs  lauge  Wagebalken.  Das  oberschlächtij^e  Bbs 
rad  war  13  Fufs  hoch. 

Die  Königshütte  bei  Lauterberg  am  südwestlichen  FuIb  d«* 
Harzes  war  neben  der  Rothenhütte  die  gröfste  der  Harzer  Eisen- 
hütten, Sie  wurde  1733  an  Stelle  des  Königshofs  angelegt,  ITSV 
wurde  daselbst  ein  Blauofen  erbaut  und  1773  wurde  sie  mit  Grana- 
liervorrichtung  versehen.  Gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  umfatf« 
die  Königshiitte  2  Hochöfen,  5  Frischfeuer,  2  Zain-  und  Plalinea- 
hänimer,  1  Blechhanimer,  1  Dnihtwerk  mit  7  Zügen,  1  Roh-  mi 
1  Raftinierstahlhammer,  1  Zerrennfeuer  zur  Gewinnung  des  Ewsbs 
aus  den  Frischschlacken ,  und  1  grofse  Giefserei.  1736  hatte  mi» 
aucfi  tjuiau  Rohrhammer  augelegt,  Die  Erze  kamen  von  Ändreasb«|» 
Elbingerode  und  vom  Knollen.  —  Die  Königshütte  sollte  die  Städte 
Duderstadt,  Nordhausen  und  Heiligenstadt,  welche  vorher  ihr  ßsen 
von  der  St.  Johannishütte  im  Stift  Walkenried  bezogen  hatten,  mit 
Eisen  versorgen.  Das  Werk  wurde  durch  23  Wasserräder  nicht  unter 
10  Fufs  Durchmesser  von  der  Oder  betrieben.  Von  den  beiden  Hoct' 
Öfen  war  gewöhnlich  nur  einer  im  Betrieb,  namentlich  seit  der  Er- 
bauung der  Steinernen  Hütte  17S8/89.  Er  war  24  Fufs  hoch,  3  Fui* 
an  der  Gicht,  7  Fufs  im  Kohl^sack  weit;  der  eine  der  Öfen  hatte  fißf" 
eckigen,  der  andere  runden  Schacht,  Es  wurde  zu  der  Beschickung  etw»^ 
Kalk  zugeschlagen  der  Andreasberger  Erze  wegen,  die  sehr  kicßelhalui? 
waren*  Geröstet  wurde  der  Elhingeroder  Eisenstein,  namentlich  deriom 
Knollen,  und  der  Andreasberger  niclit.  Die  Beschickung  liBttß 
24  bis  27  Proz.  Eisengehalt;  das  wöchentliche  Ausbringen  beim? 
180  bis  220  Ctr.  Roheisen,  wozu  70  bis  90  Karren  Holzkohlen, 
w^ovon  1/3  Buchen-,  ^/^  Fichtenkohlen,  verbraucht  wurden.  In  24  Stan«len 
wurde  24-  bis  30  mal  aufgegeben. 
I        Gute  Hochofenschlacke  war  himmelblau   und  vollkommen  gl^' 
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Man  liefe  den  Ofen  gar  gehen,  weil  immer  Gufswaren  gemacht 
len.  Von  9000  bis  12000Ctr,  Roheisen,  welche  der  Hochofen  lieferte, 
len  4000  bis  5000  Ctr.  vergossen*),  5000  bis  7000 Ctr.  zu  Stab- 

verfrischt. 
Eigentümlich    war    das   Ziigutemachen    der    Frischschlacken    in 
^em  Zerrennfeuer  auf  der  Königshütte,    Der  Herd  war  wie  bei 
«aem  Frischfeuer.    Man  füllte  den  10  Zoll  tiefen  Herd  gehäuft  mit 
Bohlen    (geringer   Quandelkohle)    und    streute    Frischschlacke ii    auf 
Bdliald  die  Masse  etwas  niedergegangen  war,  gab  man  wieder  Kohlen 
^H  Frischschlacken ^  und  fuhr  so  fort,  bis  sich  1  bis  IVi  Ctr.  Eisen 
Hb  Herd  gesammelt  hatten.    Die  erhaltene  sehr  ungleichartige  Luppe 
^iirde  in  3  bis  4  Stücke  zerschroten  und  diese  dann  gewuhnlicb  dem 
ll(>heisen  im  gewöhnlichen  Frischherd  zugesetzt  und   mit  diesem  ver- 
drischt.    Während  der  Arbeit  wurde  langsam  geblasen  und  von  Zeit 
2U  Zeit  Schlacke  abgelassen.    In  diesem  Zerrennfeuer  wurden  jährlich 
«000  Ctr.  Zerrennluppen  erhalten.    Von  den  fünf  Frischfeuern  gingen 
vier  auf  Stabeisen,  das  fünfte  auf  Seil-  und  Platineneisen.    Sie  liefer- 
ten im  Jahre  13520  Ctr.  Schmiedeeisen  und  waren  dazu   18600  Ctr. 
Koheisen    erforderlich,   es   mufsten   also   noch    12  600  Ctr,  Eisen    an- 
gekauft werden.     Das  meiste   davon,   etwa  10000  Ctr.,   kam  von  der 
Steinernen  Hütte,    welche    ihre     ganze   Produktion    an    die  Königs- 
bÄtte  abgab.     ^lan  hatte  hier  die  alte  Einrichtung,  wonach  jedem 
Hammerschmied    sein   vorgeschriebenes   Quantum   Eisen    und   Kohle 
zogewogen   wurde   und   die   Ersparnisse  daran   ihm   zu  Nutz   kamen, 
lücht  beibehalten,   sonderu   die  Hamm*?r8climiede  erhielten  7  Marien- 
groschen   Arbeitslohn     für     den     Centner     und    Kohlen    und    Eisen 
iJach  Bedarf     Man  hoffte  dadurch  bessere  Qualität  zu  erzielen.     Für 
^  11  044  Ctr.  Stabeisen  wimlen  3493  Karreu  und  für  die  1872  Ctr. 
HOeisen     900  Karren     Kohlen    verbrannt.       Von     dem     Staheisen 
Wurden   3300  zu  Kraus-,  Seil-,  Band-  und  Gittereiseu,  zu  Platinen- 
uad  Modelleisen  für  die  Gewehrfabrik  in  Herzberg,  welche  eine  Meile 
't)D  der  Königshiitte  entfernt  lag,   verarbeitet.    Von  den   1800  Ctr, 
Kranseisen  wurden  430  zu   Draht  gezogen,  das  übrige  verkauft,  — 
Das  Seileisen,  welches  in  einem  besonderen  Feuer  aus  gutem  Stein- 
J^nner  Robeisen  mit  besonderer  Sorgfalt  gefrischt  wurde,  bestand  aus 
^'j  bis  -/4  Zoll   starken,    an    den    Kanten    abgerundeten    Stäben   von 
10  FuTs  Länge.    400  Ctr.  Drahtseileisen  wurden  jährlich  den  Metall - 


fi.  ide. 
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400  Ctr.  ra  Gewditfiiifai, 


aadcrem  ModeUetsen  in  der  Gewehi^ilink  TeitemiLcht  Von  Bauli 
nun  Bwchlafezi  der  Ba!gtoimen  vuden  ^ilirikh  S50  Ctr.  terliii 

Das  Drahtverk  hatte  b  Zaog^  and  1  BoUfls  (LevTQ>    Der  ^ 
Gnibeiii»eildnM  war  3  Ins  5  liniai  dkk.   VonBak  zog  oaau 
Ende  der  Periode  35  Dialitsoftea. 

Für  das  Bobsiaklfener  besog  man  das  Bobeisen  toh 
DasFhsdiveifUirenvarwieiiiderllark.  DteBohatahlfeaer  wj 
das  Rajffinkrieiier  mit  zwei  Mann  bakigt  In  ezatarem  wurden  wo( 
lidi  im  Ihirclischiiitt  15  Ctr.  StaU  rcdertigt  der  teQs  raffiakrl 
als  BoästaU  Torkaua  wwde.  Der  Bodea  das  Btdtttahlfaae»  b< 
aas  eiiieia  2\^  ZoO  dickeii,  24  Zoll  braiten,  30  ZoB  langeo  Sasi 
deren  jährlich  30  bb  50  edbrderiidi  waren»  Das  gasamte  P« 
der  KöaigBhüUe  beliaf  sich  aaf  71  Mana;  es  waren  etwa  ^  1 
bsscbaftigt,  irekbe  PnTst6ihrk«ltii  gdmteau 

Die  SteinreDiier  Hätte  an  der  Sebar,  ^^  Stande  von  ^ 
befg,  baaog  ihre  Em  aas  den  aabegelegeiien  Graben  Koifl 
Ssenstomsberg.  1741  war  hier  die  rbeiniscbe  Schmelzaxbm 
gef ährt,  1765  einBlauofoB  angelegt  1773  Gfaaatierasan  erzeugt  vi 
1788  wurde  sie  vmi  den  Berghsaptiaanii  Toa  Bedeu  ganz  imn 
Sie  bestand  aar  aas  «Mm  Hocbofen.  wakfaar  äM 
wegen  mitlea  m  demEn-  and  Kobkogebiat  errickteini 
Wahrend  die  fine  nahe  lageo,  nadile  aba^  die  BesduJai 
Kalks,  der  ab  Zadehlig  nicht  zu  entbehren  war.  Scbwieii{ill 
Man  wendete  abwediselnd  Fla^Kpat,  Braaafljpal  and  Kalksfi 
den  £ii^Dgen  and  kalUkaUise  £rae  was  dem  Lorbat^er  Betii 
nach  aalata  man  FriaebacUadiaa  «oa  der  Käalphatte  mit  < 
Die  zagesetsten  Elbingeroder  and  Lerbacbar  Eiseaenie  wurden  gc 
and  gepocht  Der  Hochofen  war  30  Fok  hoch  mit  rierec 
Sebacht  Das  Gebläse  bestand  aus  drei  starken  Balgea  nad 
Wasserregalator,  der  aus  zwei  itteinaadergebenden  Faaeem  Ü 
Die  Hochofenform  war  toq  Kupfer  mit  2f «  auf  U;,  Zoll 
Man  larwendete  banpIsäcUich  Ficbteakoblen  und  erbliea 
garee  graues  Robdsen,  welcbae  für  feinere  Galswaren  za  dicki 
war.  Es  wurde  deshalb  aaf  der  Kwigabatte  verfriacht.  Die  ¥i 
▼ersetzten  sich  kkbt  mit  lihltass^er  Schlacke  und  molstei 
halb  haaüg  gereinigt  werden^  waa  die  Arbeit  am  Ofen  beec 
lieb  machte.  Man  prodanerte  200  bb  230  Ctr.  die  Wocba. 
Blasewerk  (Campagne)  daaerte  nicht  langer  »Is  2  bis  3  J: 
geschah  das  Aasblasen  aas  äonoauschen  Gründen  und 


I 


len  noch  liingSRff'Betrieb  ausgehalten  liabeii.    Auf  der  Steinreni 

lütte  wurden  die  sämtlichen  Erze  des  Andreasberger  ReWers  iü  einem 

anderen  Windofen   probiert^).    Die  Steinrenner  Hütte   wurde  vnn 

Königshütte  aus  administriert. 

Die  Kothehütte  an  der  Bode  am  Fufse  des  Brockens,  1,2  Mt?ile 

m  Elbingerode^  arbeitete  ursprünglich  mit  der  nahe  gelegenen  Eisen- 

itte  zu  Lüdersbof  zusammen.     1786    waren  zu  Rothehütte    I    und 

Liidershof  2  Hochöfen.     Ende   des  Jahrhunderts   wurde   aber  der 

se   Betrieb  nach   Hothehütte   verlegt   und    im  Jahre    ISUO   waren 

der  3  Hochöfen,   4  Frischfeuer.    1    Zainliammer,    Bohrwerk,   Blank- 

ihmiede  und  Giefserei.     Es  war  das   Hauptwerk   zur  Verarbeitung 

tr  Elbingeroder  Erze,   Roteisensteine   von  kieseliger,  kalkiger  oder 

>niger  Beimengung,     Die    kieseligen    Erze    herrschten   vor,    dann 

len  der  Menge  nach  die  kalkigen,  zuletzt  die  thonigen  Erze,    Man 

!?attierte  die  verschiedenen  Sorten  im  Möller.    Ein  beliebtes  Zuschlag- 

•CK  wfiu-  der  am  Bastkopfe  brechende  Koriem  f  Kühnem),  ein  gelblicher, 

'ftoniger  Kalkscliiefer  mit  5  bis  6  Proz.  Eisengehalt,  der  zwar  arm 

war,    aber    die    Schmelzung    und    die    ^ Qualität    beförderte.      Seine 

iCusaramen Setzung  war: 

5Va  Tle.  Eisen, 

2*/,     „     Kieselsäure, 

87 Va     w     kohlensaurer  Kalk, 

47j     „      Thonerde, 

TööT 

Die  Elbingeroder  Eisensteinlager  waren  ausgedehnt  und  maclitig» 
'^ie  versahen  die  5  Hochöfen  zu  Rothehütte  und  Elend  und  lieferten 
noch    2000  Fuder    jährlich    an   die  Köiiigs-  und  Steinrenner  Hütte. 
Die  gesamte  Förderung  betrug  an  18000  Fuder  im  Jalire.    Vor  1791 
»iirden  die  drei  Hochöfen,  die  damals  kleiner  waren,  meist  zusammen 
betrieben,  seitdem  sie  mit  stärkeren  Gebläsen  versehen  worden  waren, 
gingen    immer     nur    zwei    Ofen    gleichzeitig.      Zwei   der    Hochöfen 
Waren  30,    der   dritte  28  Fufs   hoch,  sie  hatten   sämtlich  viereckige 
Schächte,  oben  4,  unten  ß\..  Fufs  weit    Die  Erze  wurden  in  Haufen 
geröstet.     Die  richtige   Gattiening  der   verschiedenen  Erzsorten  war 
von    grofser  Wichtigkeit.     Man    machte    hier  Blaswerke   von   7   und 
8'/,  Jahren,  eins  z.  ß,  von  1791  bis  1800  ^).    Das  erblasen e  Roheisen  war 
dunkelgrau,  glänzend,  grobkörnig.  —  Auf  Rothehütte  war  eine  voll- 
ständige Anstalt  zum  Abdrehen  greiser  gegossener  Walzen  und  zum 


•     1)  Siehe  Stünkel,   a.   a.  O.,   S.  213.   —    ^)  Über    die    Crsaehen    der    langen 
OfencampaguQu    i.  Btüukel,   a.  a.  0.  B.  25ü  etc. 


888  Der  Harz.  T 

Schleifen  und  Polieren  cylinderfdiiniger  StubeiiÖfen  (sogpiMUiater  1 
Kaoonenöfen).  Das  Dach  der  Giefshalle  war  ganz  von  GuTseiseD 
konstruiert.  Hier  wurde  auch  die  sämtliche  für  die  hiinntiTerscb 
Artillerie  erforderüehe  Munition  gegossen.  Das  übliche  Fnstl> 
verfahren  war  auch  hier  das  Klumpfrischen.  Man  machte  50  \x& 
00  Ctr.  Stabeisen  wöchentlich  in  einem  Herd.  Zu  jeder  Luppe  wurden 
2'  4  Ctr.  Roheisen  eingeschmolzen.  Von  dem  auf  Rothehütte  produ- 
zierten Eisen  wurden  etwa  4000  Ctr.  als  Gafewaren  verkauft  tuid 
13  500  Ctr.  verlrischt  Hieraus  wurden  9800  Ctr.  als  Stabeisen  erblten. 
von  welchem  etwa  7000  Ctr.  als  solches  verkauft  wurden.  Ib 
übrige  wurde  zu  Zaineisen  verschmiedet.  AuTserdem  erhielt  mau  m 
den  Schlacken  Pochwerken  etwa  1100  Ctr,  Wascheisen.  1780  hatte  man 
auch  ein  Granulierwerk  angelegt,  weches  bis  17U3  benutzt  wiiHe. 
Es  wurden  in  den  drei  Hochöfen  etwa  9300  Fuder  Erz  und  auf  der 
Rothenhütte  im  ganzen  über  19  000  Karren  Holzkohlen  verbratißii^ 
Aufserdem  wurden  zur  Rastung  der  Erze  noch  120<3  Malter  flfll^ 
verbrannt  Die  Arbeiterzald  belief  sich  auf  81  Mann ,  welchf  w 
Elbingerode  wohnten. 

Die  Mandelhölzer  Hütte,  ebenfalls  an  der  Bade,  war  nur  eint 
Frischhütte.    Früher  hatte  allerdings  ein  Rlau-  oder  Hochofen  das^M 
bestanden,   derselbe  war  aber  schon  vor  1736    abgebrochen  worden- 
17G7  und  1796  war  das  Werk  umgebaut  worden  und  enthielt  aiuEn^i«' 
des  Jahrhunderts  zwei  Frischfeuer  und  einen  Schwarzblechhammer.  Mii^ 
hatte  dazu  rjfüfsige  Wasserräder  erbaut»  entgegen  dem  uberheferteo 
Vorurteil,  dafs   Hammerräder   nur   8,  höchstens   10  Fufs   hoch  seil* 
dürften.    Es  wurden  hier  etwa  7500  Ctr,  Roheisen   von  der  Kot^ien 
hütte    verfrischt,    von   den    5450  Ctr.    daraus    erhaltenem    Stabeitel* 
wurden    2000  Ctr.    unter    dem  Blechhamraer   zu   Schwarzblech  t«!^ 
arbeitet,    das    übrige  an  das  Eisenmagazin  zu  Rothehütte  gehd«r< 
Das  Roheisen  für  die  Blech  flammen  wurde  von  auserwählten  Ei^e»" 
steiüsorten  mit  besonderem  Fleifs  und  sehr  gar  auf  der  Rothenhott 
erblasen.    Auch  bei  dem  Frischen  wurde  besondere  Sorgfalt  aof  di 
Hei*stellung  des  Blecheisens  verwendet  i).     Der  Blechhammer  wnni 
früher  nach  der  in  Suhl  gebniuchlichen  Weise  betrieben.    Je  ^ra 
und  zwei  Arbeiter  lösten  sich  alle  12  Stunden  ab.    Das  Wannen  <i 
Eisens  und  der  Bleche  geschah  in  einem  mit  zwei  Blasebälgen  fersebeikeö 
Herd    mit    Holzkohlen  feuer.     Wöchentlich    wurden    20   W»  3*  '^'^ 
gröfetenteils  dünne  Bleche  verfertigt 


*)  YetgL  ßtönkeJ,  a.  a.  0.,  S,  281- 
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'  Die  Elender  Hütte,  eine  Stunde  über  derRothen-  und  Ya  Stunde 
iker  der  Mandelbolzer  Hütte  an  derBode,  war  1778  bis  1782  erbaut 
TOrden.  1783  wurde  daselbst  ein  Hocbofen  (22  Fufs  hoch)  errichtet 
1780  erbaute  man  einen  zweiten,  hauptsächlich  für  Granuliereiseu. 
Ginige  Jahre  später,  nachdem  auch  zu  Altenau  ein  liochufeu  erbaut 
rorden  war,  liefe  man  den  älteren  Hochofen  eingehen.  Mit  dem 
leaeren  Hochofen,  welcher  zweckmäfsiger  gebaut  war^  wurde  ab- 
wechselnd Frischereiroheisen  und  Granuliereisen  gemacht.  Auch  gofs 
nan  aufser  den  gewohnlichen  groben  Gufswaren  Ambosse  für  die 
jreufsischen  Blechhütten  und  für  Suhl,  wozu  das  Eisen  seiner  Härte 
»egen  besonders  geeignet  war.  Die  Erze  kamen  von  Elbingerode, 
ier  Betrieb  war  wie  auf  Rothehütte.  Der  zu  Elend  zuletzt  angelegte 
md  später  allein  betriebene  Hochofen  erhielt  1794  ein  zweites  Gebläse 
lud  wurde  mit  zwei  gegenüberliegenden  Formen  eingerichtet.  Das  neue 
Iiebläse  war  ein  Kaste ngeblüse,  4^/2  Fiifs  weit  und  mit  48  Zoll  Hub; 
i»  beiden  Blasekasten  bliesen  in  einen  Sammelkastcn ,  aus  dem  der 
Wild  durch  eine  Deupe  in  den  Ofen  trat.  Das  andere  Gebläse  wurde 
flurch  einen  dritten  Holzbalg  verstärkt  *)►  Mit  der  Verdoppelung  des 
(iebLäses  wurde  der  Hochofen  von  24  auf  30  Fufs  erhöht  Seitdem  gab 
der  Ofen   bis   zu   3U0  Ctr.  Roheisen  die  Woche.    Es  wurde  an  Stab- 

t  jährlich  gefrischt 
zu  Rothehütte 9  800  Ctr. 
„    Mandeiholz 5  450     „ 
j,    Elend 2  550     ^ 
^                                                        Summa  17  800  Ctn 
He     herzoglich    braunschweig  -  lüneburgischen    Plisenhütten    im 
«theren    Fürstentum    Blanken  bürg   waren    ebenfalls   auf  die   Ver- 
schmelzung der  Elbingerader  und  Hüttenroder  Eisensteine  begründet- 
Dia  yier  Eisenwerke  Tanne,  Rübeland,  Neuwerk  und  Altenbrak 
^^^5en  sämtlich  au   der  Bode   und   zwar  Tanne  nahe  bei  Rothehütte 
Lö  einem  SeiteuthaL  unterhalb  Rothehütte  erst  Riibeland,  dann  Neu- 
*'erk  und  zuletzt  Altenbrak.     Tanne  hatte  1  Hochofen,  2  Frisclifeuer 
«öd  1  Zainhammer;  Rübeknd  1  Hochofen,  2  Frischfeuer  und  1  Zain- 
iianiiner;    Neuwerk    hatte     einen    Hochofen    und     seit    1792    einen 
filauofen,    der    aber    nicht   lange    betriehen   wurde,    und   2   Frisch- 
■^uer;  Altenbrak   und   Ludwigshütte    1  Hochofen  und    2  Frischfeuer. 
Utenbrak    war   1648    wieder   aufgebaut   worden,    1721    war   es   ab- 
Sebrannt,   1728  hatte  Herzog  Ludiiiig  Rudolf  dort  die   Ludwigshütte 

*)  Siebe  LampadiuB.   Handbach    der   allgemeiaen  Hüttenkunde,    11.  Theil, 
Ji  IV,  ö.  156.     UUk 
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mit  scliwäbischen  Bauleuten  angelegt;  diese  hatten  ein  sehi*  kun^- 
volles  Wehr  enichtet,  welches  aber  1740  gänzlich  zerstört  wurde. 
1733  wurde  bei  der  Ludwigshütte  eine  Gewelirfabrik  eingerichtet 

Herzog  Ludwig  Rudolf  you  Braunscliweig-Lüneburg  nahm  ^< 
Interesse  au  der  Eisenindustrie.    Er  war  der  hochherzige  Freund 
Gönner  Swedenborgs,  der  diesem  die  sämtlichen  Kosten  seiner  zuni 
Studium   des  Hüttenwesens  Europas'  in   den  Jahren   1721   und  1"22 
unterriomraeuen    15  monatlichen    Reise    bezahlte.      Um  dieselbe  Zeil 
1722,    korrespondierte    er    mit    dem    württembergischen    Oberfaktor 
Hepplin  zu  Konigsbroun   wegen  Verbesserung  seiner  Harzer  Eis»»n- 
werke  ')  und  beschlors,   einen  Eisenhochofen  nach  württembergischer 
Alt  zu  en'icbteu.    Er  bat  den  Herzog  Eberhardt  Ludwig  von  Wiultem- 
l>erg  deshalb  um  seine  Unterstützung,  dass  Hepplins  Schwieg er^olm, 
der  Oberfaktor  Bo eklen  zu  Prenzthal,  nach  Blankenburg  geschieh 
werde,  um  das  Unternehmen  auszufüliren  und  zugleich  eine  RevisioB 
der  blankeuburgischen  Hütten,  auf  denen  ein  grolser  Schlendrian  ein* 
gerissen  war,  vorzunehmen.     L»ies  geschah,  und  auf  den  erstatteten 
Bericht  hin  entwarf  der  Oebeimrat  v,  Münchhausen  einen  strengen 
Pachtvertrag,   zu  dessen  Begründung  er  schreibt:  Sie  (die   Pächter) 
wissen   nichts  von  Mifswachs,   von   Honigtau,  von  Hagel,  von  Hitze 
«»der  Dürre,  von  Würmern,  Schnecken,  Mäusen,  noch  von  andefem 
Unglück,  welches  dem  Laudniann  widerfährt     Ihre  Ware  ist  keinem 
Verderb   unterworfien  und  so  augenehm,    dafs   sie   mehrenleds  ent- 
boten wird  und   sie  noch   gute  Worte  dazu  bekommen;  gebrauchten 
sie   nicht   nur  noch   eine  Art  von  Praecaution ,  so  daXs  sie  nur  ein 
wenig  Acht  zu  geben  haben,  wem  sie  creditiren,  so  hätten  sie  den 
ersten  Grad  «1er  Glückseligkeit  des  Lebens,  welches  in  einigen  Bächeru 
von  Utopia  beschrieben   wird.     Denn   wenn   sie   einen  guten  Hütten- 
schreiber  und   Miischenbläser   haben,  so   können   sie   ihre   Zeit  mit 
ziemlicher  Kommodität  passieren.  Solchen  glückseligen  Leuten  abcriiiird 
man   einen   allzu  geringen  Gewinst  wohl   nicht  dürfen   anmuten 

Die  Erze  waren  Roteisensteine,  die  meist  bis  Ilüttenrode  und  ivia 
Stablberg  gewonnen  wurden.  Die  übliche  Besclückung  liielt  3o  bii 
40  Proz.  Eisen.  Als  Zuschlag  verwendete  man  marmorartigen  Kalk 
stein,  hauptsachlich  aber  „Koriem",  der  bei  Hüttenrode  und 
anderen  Plätzen  gewonnen  wurde.  Er  kam  gelb,  braun  \mi 
dimkelgrau  vor;  der  gelblich  -  weif&e  war  am  beliebtesten.    Viel  Z«^ 


^)  Siehe  Acta  der  ünt*i"8wcliuiigen  deren  in  dem  Färstentum  Blankeubur^ 
bertodHchen  EUenlitittenwerken  zu  Braanlage,  Elil>eland,  Aitenbrack  unA  Neueu- 
werk  betr.  etc.  1724  und  1725.     Stahl  und  Eilen  1891,  S.  222. 
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Gattieruiig  der  Erze  überhaupt  nicht  iiütij^. 
ir>as  Erz  wurde  fast  stets  in  Stadeln  oder  Haufen  geröstet;  aucli  der 
Koriera   wurde   hier  geröstet  und    zwar  stärker  als  der  Eisenstein. 
I>ie  Raststätten  waren  rund^  12  bis  20  Fufs  weit,  von   einer  7  Fufs 
liehen  Mauer  eingeschlossen  mit  einem  Eingang  an  einer  Seite.     Das 
Erz  wurde  lagen  weise  mit  Holzkohlen  geschichtet.  —  Die  Hochöfen 
"Waren  24  bis  28  Fufs  hoch,  inwendig  rund  und  nach   schwäbischer 
Art  zugestellt  \).    Zu  Tanne  und  Rübeland  wurden  Gufswaren,  nament- 
lich Stubenofen,   hergestellt,   in   Neuwerk   und  Ältenbrak  Frischerei- 
roheisen.   Das  Frischeisen  war  sehr  schweifs-  und  dehnbar,  aber  oft 
kaltbrüchig;  das  Roheisen   frischte   leicht     Ein  Feuer  lieferte  45  bis 
62  Ctr.  Stabeisen;  auf  jeden  Centner  wurden  3Mafs  Kohlen  gebraucht. 
Für  Minderverhrauch   erliielten   die   Hanmierschniiede   JTir  je   9  Mafs 
oder  einen  Karren   12   Groschen   Vergütung.     Tanne  verkaufte  sein 
Eisen  aus  der  Hand,  die  übrigen  drei  Werke  lieferten  ihre  Produktion 
in  die  Faktorei  nach  Blankenburg. 

Der  ßlauofen,  den  man  1792  hei  Netiwerk  erbaut  hatte»  war 
18  Fufs  hoch.  Er  sollte  besseres  Eisen  als  die  Hochöfen  liefern,  was 
aber  nicht  erreicht  wurde*  Es  zeigte  sich,  dafs  der  Harzer  Eisenstein 
für  diesen  Betrieb  ?m  strengtiüssig  war. 

1724  wurden  folgende  Preise  auf  den  blaukenburgischen  Hütten 
gezahlt:  Gufswerk  im  Land  pro  Centner  fzu  112  Pfd.)  2  Thlr.,  aufser  Land 
21/ß  Thlr,,  Gufswerk  in  Lehm  4  Thlr.  16Ggr,,  Stabeisen  3Thlr,  Kraus- 
eisen  3  Thlr.,  Alteisen  16  Ggi*. 

Von  den  Walken  rieder  Eisenwerken  hatte  gegen  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  Wieda  1  Hochofen,  2  Frisch-  ntul  1  Zainieuer. 
Zorge  2  Hochöfen,  4  Frisch-,  1  Zain-,  1  Blechhammer  und  1  Draht- 
zieherei Ilefeld  1  Frisch-  und  1  Zaiuhammer.  Wieda,  welches  1790 
erbaut  war,  erhielt  wie  auch  Zorge  seinen  Eisenstein  aus  dem  Kahlen- 
thal.  Es  war  ein  roter  GlaskopC  Der  Kalkspat,  der  als  Zuschhig 
<liente,  kam  in  Gängen  in  der  Nähe  von  Die  Hochöfen  von  Wieda 
und  Zorge  waren  nach  schwäbischer  Art  zugestellt  ^).  Bei  gutem 
Ofengang  tlofs  die  zähe,  glasige  Schlacke  von  selbst  über  den  niedii- 
geren  Wallstein  ab.  Die  Hochöfen  waren  27  bis  29  Fufs  hoch.  Die 
Beschickung  hatte  durchschnittlich  nur  23  bis  25  Proz.  Eisen,  die 
W^ochenproduktion  betrug  etwa  200  Ctr.  Die  sieben  Frischfeuer 
der  Walkenrieder  Hütten  lieferten  nur  10  500  Ctr.  im  Jahre,  weil  öfter 


*)  Veigl.  V.  Hofraann,  h,  a.  v>.,  S,  ß1, 

*)  Tolle  und  Gurt  »er.  BiBenbütteomagazIu  8.  117  und  186. 
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Wassermangel  eintrat.  Das  Eisen  war  zähe  und  weich  genug,  timgiita 
Blech  daraus  zu  machen,  aber  es  wurde  oft  kantenrissigi  infolgedessen 
der  Blechhammer  etwa  i  '3  Abschnitzel  machte.  Diese  wurden  tu 
einem  Friscbfeuer,  das  nur  f\ir  den  Blechhammer  arbeitete,  detii  M- 
eisen  zugesetzt.  —  Für  Draht  wurde  auch  auf  besondere  Quaiiüt 
gearbeitet  und  war  das  Drahtwerk  ähnlich  dem  der  Königshiitte.  E? 
wurden  28  Sorten  gezogen.  Das  fabrizierte  Eisen  wurde  teils  aus 
der  Hand  verbmft,  teils  an  die  Faktorei  zu  Braunschweig  abgeliefeit 

Die  St.  Jühanuishütte  bei  Ilefeld  war  eigentlich  kurhraun- 
scbweigisch,  seit  alter  Zeit  war  aber  eine  Familie  Bai kc  damit  beliehen 
und  für  diese  betrieb  sie  die  herzogliche  Landesherrschaft  Der  Horbof^Q. 
welcher  1728  erbaut  war,  stand  seit  1778  still  und  bezog  die  Frisch- 
hätte  ihr  Ruheisen  von  Wieda  und  Zorge. 

Die  preufsischen  Hütten  am  Harz  waren  Sorge  und  Thile. 
Die  Eisenhütte  zu  Sorge  kig  ebentalls  an  derBode  im  Amt  Bennekeu- 
stein  uufl  bestand  aus  1  Hochofen,  1  Frisch-»  1  Schwarz-  und  1  Weil*- 
blechhainmer.  Sie  wurde  1771  bis  1781  %'om  preulsiscben  Fiskus 
administriert  und  1782  angekauft  Der  rote  Eisenstein  kam  ton 
Büchenberge  und  aus  dem  Elbingeroder  und  Hitttenroder  Graben- 
revier.  Als  Flufs  diente  Marmorkalk  von  Elbingerode.  Wegen  Kn- 
und  KoMenmangel  konnte  der  Hochofen  nicht  das  ganze  Jahr  geheti. 
Infolgedessen  mufsteu  die  Frischhütten  einen  Teil  ihres  Roheisens 
aus  Schlesien  beziehen.  Die  Erze  waren  reich  und  lieferte  der  Hoch' 
ofen  bei  gutem  Gang  300  Ctr.  Roheisen  die  Woche,  Das  Eisen  ^^ 
grau  und  das  daraus  gefrischte  Stabeisen  sehr  gut.  Dos  meiste 
wurde  zu  Blech  verarbeitet.  Doch  mufsten  auch  die  Blechliämmer 
einen  Teil  ihres  Bedarfs  aus  Schlesien  decken,  Das  verfertigte 
Schwarz-  und  WeifsblecJi  ging  an  die  königlichen  Magazine  zu  Bedi" 
und  Magdeburg, 

Thale  am  Ostrande  des  Harzes  an  der  Bode  hatte  einen  Sch«itf^* 
und  einen  Weifsblechhammer,  ein  Frischfeuer  und  eine  Verzimiiing*' 
anstalt  In  dem  Frischfeuer  wurden  die  Blechabschnitzel  für  si^'* 
eingeschmolzen  und  zu  einer  Luppe  gefrischt  oder  geschweÜst,  welcu^ 
ein  besonders  gutes  Eisen  gab.  Dagegen  war  der  Abbrand  bedeutcD»" 
Auf  diese  Weise  konnte  aber  nur  ein  kleiner  Teil  des  Eisenbedarfi 
der  Blechhütten  gedeckt  werden;  das  Fehlende  erMelt  mau  *^^ 
Schlesien,  von  Malapene,  Creutzburg  u.  s.  w.  Das  Eisen  kam  ^^ 
Magdeburg  zu  Wasser,  nämlich  durch  die  Oder,  Spree  und  Hin- 
über die  Bleclifabrikatiou  und  die  Verzinnung  ist  nichts  Besonderes 
zu  bemerken.    Das  Blech  ging  ebenfalls  nach  Berlin  und  Magdeburg' 


^f        Die     fürstlich     anhalt-bernburgische     Eisenhütte    Mägde- 

pprung  an  der  Selke  bestand  ans  1  Hoch-  und  1  Blauofeu^  4  Frisch- 

■Buern,  2  Stahlfeuerü,  1  Schwarzblechhammer,  1  Drahtzieherei,  1  Blaiik- 

■chmiede   und  1  Eisenschneidmüble,    die   aber    1785  schon  stillstand. 

P>ie  Erze  kamen  teils  ans  der  Niihe,  teils  aus  dem  Gemeindewald  bei 

teotleberode.      Letztere   wurden   für  Giefsereieisen   benutzt,  während 

kum  die  Flinze  (Eisenspate)  von  Neudorf  auf  Frischereiroheisen  ver- 

B^Hes.    Zuschläge   bedurfte   man    nicht.     Die  Erze  wurden   in  Haufen 

%eröstet     In   dem   24  Fufs   hohen   Hochofen   erzeugte   man   aus   den 

Rotleberoder  Erzen  graues  Roheisen,  welches  etwas  heller  war   als 

das    der    zuvor    beschriebenen   Harzer   Hütten,    sich    aber    gut   yer- 

ßiefsen  liefs. 

In  dem  Blauofen  verschmolz  man  die  Stahlerze.  Derselbe  war 
l!)  Fufs  hoch,  rund,  ausgenommen  unten  im  Herd,  der  von  der  Wind- 
^r  Formseite  2  Fufs,  in  der  Länge  2i/j  Fufs  war.  Er  hatte  keine 
Rast,  sondern,  wie  alle  Blauofen,  die  Gestalt  von  zwei  mit  der  Basis 
«aufeinander  gestellten  abgestumpften  Kegeln.  Der  Kohlensack  lag 
7»/j  Fufs  über  dem  Bodenstein,  die  Gicht  war  2  Fufs  weit,  hatte  aber 
Goch  einen  3  Fufs  hohen,  trichterffirmigen  Aufsatz.  Die  Holzbiilge 
Waren  11  Fufs  lang,  —  Die  spatigen  Erze  waren  meistens  braun 
und  verwittert.  Man  gab  sehr  kleine  Gichten  auf  und  schmolz  150 
bis  180  Ctr.  weifsstraliliges  Roheisen  die  Woche. 

Das  Frischen  geschah  nach  dem  am  Harze  üblichen  Verfahren.  Man 
schmolz  21/4  Ctr.  Roheisen  ein  und  erhielt  1  ^^  Ctr.  ^tabeisen.  Dabei  nahm 
man  ^a  Roheisen  vom  Hochofen  und  J/j  vom  Blauofen.  Das  Stab- 
eisen war  von  ausgezeichneter  Festigkeit  Jedes  Frischfeuer  lieferte 
40  bis  45  Ctr.  die  Woclie.  Da  das  Roheisen  nicht  leicht  frischte, 
mufste  es  öfter  aufgebrochen  werden.  Der  Hammerschmied  erhielt 
6  Groschen  Schmiedelohn  für  den  Centuer.  Die  Stahlherde  waren 
wie  in  Schmalkalden^  Ein  Stahlfeuer  lieferte  1(5  bis  18  Ctr.  Stahl 
in  der  Woche,  Man  brauchte  dafür  wöchentlich  2  Bodensteine.  So- 
wohl die  Steine  für  das  Stahlfeuer  als  auch  für  den  Hochofen  wurden 
in  der  Nähe  gebrochen.  Form«  und  Gichtseite  waren  mit  eisernen 
Zacken  eingefafst;  auch  auf  der  Schlackenseite  befand  sich  eine  eiserne 
Platte  mit  einem  6  Zoll  weiten  Schlackenloch.  Der  Mägdesprunger 
Stahl  wurde  nicht  raffiniert,  sondern  aus  dem  Feuer  zu  Stäben  aus- 
geschmiedet;  er  war  oft  etwas  weich,  —  Das  Drahtwerk  hatte  ö  Zangen 
und  2  Leiern.  Das  Eisen  eignete  sich  sehr  zur  Drahtfabrikation  und 
wurde  der  Dralit  bis  zu  Nr.  36  ausgezogen.  Das  Glühen  des  Drahtes 
geschah   in  einem  besonderen,  runden,  gewölbten  Glühofen,  der  mit 
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Holz  gefeuert  wurde.    Das  Hüttenwerk  zu  Mägdesiirung 
an  Holzkohleumangel  zu  leiden. 

Die  gräflich  stollberg-wernigerodiscben  Eisenhütten 
befanden  sich  zu  Schierke  und  Ilsenburg. 

Schierke  war  die  oberste  Hütte  an  der  Bode,  unmittelbar  m» 
Fufse  des  Brockens.  Sie  hatte  1  Hochofen,  1  Frisch-  und  1  Im- 
bammer.  Die  Erze  kamen  vom  Bücbenberg  und  Harteuberg,  D«r 
Scbierker  Hochofen  war  24  Fufs  hoch  und  gab  wöchentlich  IhO  bii 
'200  Ctr.  graues  Iloheisen,  das  teils  auf  der  Hütte  selbst,  teils  n 
Ilsenburg  verfrischt  wurde.  Die  Bode  trieb  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts von  Schierke  his  Thale  63  Wasserräder  für  eisengewerblidifl 
Zwecke. 

Bei  Ilsen  bürg  befand  sich  1  Hochofen  (ein  zweiter  lag  bli)' 
2  Frischfeuer,  l  Zainhamnier  und  1  Drahtzieherei.  Die  Erze  kaüi^n 
ebenfalls  vom  Rüchen-  und  Hartenberg.  Die  Drahtzieherei  war  sehr 
bedeutend  und  hatte  30  Zang§i\  und  6  Leiern.  Es  wurden  28  Sort«fl 
Draht  gemacht,  darunter  die  feinsten  Sorten.  Für  das  DraLteiHen 
wurde  der  Hochofen  besonders  auf  ein  weiches,  zähes  Eisen  beschickt 
Dieses  Roheisen  ^vurde  in  einem  besonderen  Herd  mit  grofser  Sorg- 
falt gefrischt,  alsdann  unter  dem  Zaiuharamer  zu  Krauseisen  TO^ 
arbeitet  und  von  da  in  die  Drahtzieherei  geliefert  Das  Glühea  dw 
Drahtes  geschah  hier  in  einem  Flammofen.  Der  Hochofen  Uefert« 
180  bis  200  Ctr.  Roheisen,  einschliefslich  der  Gufswaren,  die  beideß 
Frischfeuer  45  bis  55  Ctr.  Stabeisen  die  Woche.  —  Bei  dem  Schlackenpocb- 
werk  waren  auch  die  Sänlen,  Holmen,  Laden  u.  s,w.  aus  Eisen  geg0S8«fl* 
Im  Laufe  des  18.  Jahrhunderts  waren  folgende  ältere  Hairef 
Eisenwerke  eingegangen:  Die  Hütten  bei  Trautenstein  und  Kahl«»* 
berg,  die  nach  dem  SOjiihrigen  Kriege  wieder  aufgebaut  worden  ware^ 
1714,  Hütte  von  Osterode  1731,  Stiefensbeck  1714  bis  17U),  OderfeW 
1742,  Sieber  1745,  Lonau  teils  1752,  teils  1706,  Lüdershoff,  die  erst 
1772  neu  erbaut  war,  gegen  Ende  des  Jahrhunderts,  das  Frisch' 
feuer  zu  Glufshütte  (die  alte  Clusingshütte)  bei  Gittelde  1780,  Braan- 
läge,  wo  1725  der  Hochofen,  1707  die  Schmiede  (Blechhammerf  ^i^" 
ging.  Die  Hammerhutte  von  Lonau,  wo  noch  1731  eine  Geschüt/rolii' 
fabrik  angelegt  worden  war,  wurde  1766  an  eineStahlsocietätahgegfb«'^ 
Die  1691  erbaute  Hütte  zu  Sieber  wurde  1756  bis  1766  ganz  ve^' 
äufsert  und  abgetragen,  nachdem  sie  seit  1740  den  Gewerkeii  '>^"' 
genommen  und  fiskalisch  administriert  worden  war*). 


^)  Sieb«  ^€dding,  a.  &.  O.,  8.  28. 
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^^^^^aoHi^scnatJct  die  Produktion  der  Harzer  Eisenhütten  in  den 
fcrschiedeneii  Jahrhunderten  folge ndermafsen : 

I  Im  Jahre  1500  produzierten  H2  Eisenhütten  mit  4  Rennfeuem 
BDO  Tonnen  Schmiedeeisen,  im  Jahre  1600  produzierten  3S  Eisenhütten 
kit  6  Hochöfen  und  circa  40  Renn«  und  Friscbfeuern  1500  Tonnen 
Bchmiedeeisen  und  150  Tonnen  Gufswerk,  im  Jahre  1700  produzierten 
k  Eisenhütten  mit  14  Hochöfen  und  23  Frischfeuern  3000  Tonnen 
Bchmiedeeisen  und  780  Tonnen  Gufswerk,  im  Jahre  1800  produzierten 
%0  Eisenhütten  mit  22  Hochüfen  uod  35  Frischfeuern  4300  Tonnen 
Schmiedeeisen  und  1600  Tonnen  Gufswerk. 

An  die  Harzer  Hütten  reihen  sich  die  in  der  Nachbarschaft  des 
Harzes  gelegenen  niedersächsischen  oder  Weser- Hütten. 

1.  Die  SoHinger-  oder  Uslarerhütte  an  der  Aale.  Sie  lag 
am  Sollinger  Wald,  war  hannoverisch  und  stand  unter  dem  Berg- 
amt zu  Klausthal  Sie  bestand  aus  l  Hochofen,  4  Frischfouem, 
1  Zainhammer  und  1  Zerrennfeuer.  —  Die  Holzkohlen,  meist  Buchen- 
Icohlen,  kami-n  aus  der  Nähe,  die  Erze  zum  Teil  ans  der  Nähe,  meist 
*befr  von  Kalefeld,  Es  waren  Roteisensteine  von  20  bis  25  Proz. 
Eisengehalt,  welche  mit  Kalkstein  und  etwas  Frischschlacken  ver- 
schmolzen wurden.  Der  Hochofen  war  2G  Fufs  hoch.  Bei  dem 
geringhaltigen  Möller  wurden  wöchentlich  nur  UO  bis  140  C'tr.  Eisen 
«rblasen,  daninter  r>0  bis  80  Ctr.  Gufswaren,  Verfrischt  gab  das 
Eisen  ein  sehr  zähes  Stabeisen.  Ein  Frischfeuer  lieferte  50  Ctr  Stab- 
^iaeii  die  Woche,  der  Abbrand  betrug  25  Froz.  —  Das  Frisch  verfahren 
■^ch  insofern  ah,  als  man  das  Eisen  nicht  zu  einem  Klumpen  ein- 
«cliniolz,  sondern  es  bis  zur  Gare  unaul'hÖrlich  durchbrach  und  die 
einzelnen  Parti een  erst  zum  Schlafe  zu  einer  Luppe  vereinigte, 
ßemerkeuswert  war  auch,  dafs  mau  171J7  einen  Kupolofen  (Schacht- 
♦>£eii)  von  6  FutJs  Höhe  erbaute,  um  darin  eine  Partie  von  5000  Ctr. 
j  "^Jnreinem  Pioheisen  von  der  Lerbacher  Hütte  umzuschmelzen  und  da- 
^urcli  zu  reinigen.  Nachdem  er  diese  Aufgabe  erfüllt  hatte,  wurde 
^t*  1799  wieder  abgerissen  und  das  Zerrennfeuer  wieder  eingerichtet 
^ian  machte  mit  diesem  Kupolofen  vielerlei  Versuche,  namentlich 
^uch  das  Roheisen  so  dünnflüssig  zu  erhalten,  um  es  für  Gufswaren 
"Verwenden  zu  können.  Ifamit  hatte  man  aber  keine  guten  Erfolge 
Und  schliefst  Stünkel  daraus,  dafs  dieses  englische  Verfahren 
bei  Holz  und  Holzkohlen  nicht  möglich  sei.  Das  Zerrennfeuer 
'liente  wie  auf  Königshütte  zum  Verschmelzen  von  Frischschlacken» 
ßas  meiste  Eisen  der  Sollinger  Hütte  ging  in  das  Magazin  nach 
Bodenfeld. 
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Die  Eisenbütte  bei  Holzminden  war  UerzogUch  braunschveigiscL 
Hier  waren  2  Frischfeuer,  1  Zainbammer,  l  Stahlfeuer,  1  Walz- 
iiud  Schneidwerk  und  1  Blankschmiede.  Letztere,  welche  Aite; 
Beile  u.  s.  w.  lieferte,  war  verpachtet.  Der  Hochofen  war  seit  Anfang 
der  70  er  Jahre  wegen  Mangel  an  Erzen  aufser  Betrieb.  Das  Roh- 
eisen kam  teils  aus  dem  Waldeckischen,  teils  von  den  braut»» 
scbweigischeu  Hütten  Wilhelms-  und  Karlsliütte.  —  Die  Stabeiseö* 
Produktion  belief  sich  auf  1700  Ctr.  im  Jahre»  Das  Walz-  and 
Schneidwerk  lieferte  Nageleisen,  aber  nur  600  bis  900  Ctr.,  da  nicht 
mehr  abgesetzt  wurde.  Dieses  Quantum  liefs  sich  in  wenigen  Wochen 
schneiden.  —  Das  Stahlfeuer  erhielt  sein  Roheisen  von  der  Giltelder 
Eisenhütte.  Man  setzte  beim  Stahlfrischen  altes  Schmiedeeisen 
zu.  Die  herzoglich  braunschweigische  Karlshütte  bei  DeUigsen 
bestand  aus  l  Hochofen,  l  kleinem  Blauofen,  2  Frischhämmern  und 
1  Zainliammer,  —  Der  Blauofen,  den  man  nur  wegen  des  Mangels 
an  Wasser  statt  eines  gröfseren  Ofens  beibehielt,  ging  nur  zeitweise- 
Das  Erz  war  Roteisenstein  von  Fubregge  mit  SO  bis  38  ftoL 
Eisengehalt.  Es  bedurfte  viel  Zuschlag,  Man  produzierte  140 bis  170 Ctr. 
Roheisen  und  50  Ctr.  Stabeisen  die  Woche.  Das  gewonnene  WjL^fli- 
eisen  wurde,  wie  auch  zu  Sollingen,  mit  verfrischt 

Di©  Wilhelmshütte  bei  Bockenem  lag  2  Meilen  von  GitkWe 
und  hatte  1  Hochofen,  1  Frischfeuer  und  1  Zainhammer.  Die  Ym 
kamen  teils  vou  der  Fuhregge,  teils  vom  westlichen  Harz,  die  Kohleu 
von  den  herzoglichen  Forsten  bei  Seesen.  Der  Hochofen  gab  wöchent- 
lich 140  bis  170  Ctr.  Roheisen,  welches  meist  vergossen  wurde,  ün* 
gefähr  1400  Ctr.  Roheisen  w^urden  jiihrlich  von  Gittelde  bezogen 
woraus  ein  sehr  hartes  Stabeisen  gefrischt  wurde. 

Die  Einrichtung  der  Geblase  war  gegen  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts bei  den  meisten  Harzer  Hütten  dahin  abgeändert  worden, 
ilafs  mau  sie  dadurch  verstärkt  hatte,  dafs  man  drei  Bälge  anwendete, 
welche  in  einen  Sammelkasten  bliesen,  aus  dem  der  Wind  dun^b  d^^ 
Düse  in  den  Ofen  geleitet  wurde.  Unter  10  Hochöfen  im  Oberh«x» 
hatten  5  diese  Einrichtung;  bei  3  Ofen  hatte  man  Kaatengebläs^ 
eingeführt. 

Durch  die  besseren  Gebläse  gaben  die  Hochöfen  250  bis  300  C^* 
Robeisen  wöchentlich,  gegen  150  bis  200  Ctr.  vordem;  dabei  zeicKn^teo 
sich  die  Harzer  Hochöfen  durch  sehr  lange  Campagneu  aus. 
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Im  Kurfürstentum  Sachsen  war  die  Pirnüische  Eisenkammer, 
welche  früher  eine  so  ^ofse  Bedeutung  hatte,  von  Johann  Georg  III. 
IÄ80  aufgehoben  worden,  weil  sie  keinen  genügenden  Absatz  mehr 
Itte,  Der  Eisenhandel  wurde  freigegeben.  Dagegen  wurde  auf 
PSldes  Eisen,  schwedisches,  harzer,  schlesischest  böhmisches  und 
iideres,  das  in  das  Land  ging,  durch  Verordnuug  vom  8.  Mai  1705 
iD  Grenzzoll  von  6  Gr.  und  4  Gr.  „Licent"  von  jeder  Wage  ^}  gelegt. 
Bar  das  Graf  Her zani sehe  Eisen  (später  gräflich  Rothenhahnsches 
im  Kallicb)  war  vom  Licent  befreit.  Auch  das  inländische  Eisen 
iftdste  die  Licentgebühr  von  4  Gr.  bezahlen,  bis  dieselbe  1778  auf 
3  Gr.  von  der  Wage  ermäfsigt  wurde.  1  Ceutner  eiserne  Öfen 
tthlte  an  Licent  und  Grenzzoll  5  Gr.,  Nägel  vom  Thaler  des  Wertes 
?)Gt.  4  Pfg,,  Draht,  geringer,  (iGr.,  mittlerer  8  Gr.,  guter  10  bis  12  Gr,, 
lias  alles  unbeschadet  der  Landaccise  von  3  Pfg.  vom  Thaler  des 
■ttes  und  des  Wasserzolles  ^j. 

"Swedenborg  erwähnt  1734  llennwerke  bei  Sangerhuusen,  einen 
Hochofen  bei  Rothenthai  und  den  Eisenhammer  bei  Johann-Georgen- 
ladt  Folgende  Eisenwerke,  die  alle  Privaten  gehörten,  waren  in 
tlir-Sachsen,  aufser  den  schon  erwähnten  Hennebergischen,  um  1780 
m  Betriebe ')' 

Der  Auerhammer  an  der  Mulde,  im  Besitz  der  Gebrüder  Rein- 

K,  bestand  aus  1  Hochofen,  2  Friscli-  und  Stabfeuem,   1   Zain- 
ler  und  1  Schaufelfeucr. 

Der  Biedermanusche  Hammer,  Herrn  von  Elterlein  gehörig, 
atte  l  Hochofen  und  1  Stabfeuer, 

Der  Breitenhofer  Hammer  an  dem  Scbwarzwasser,   ebenfalls 

Bßtum   des   Herrn    von  Elterlein,    1    Hochofen,   3   Frisch-   und 
feuer. 

Der  Karlsfelder  Hammer  an  der  Wilzsch,  Besitzer  Herr  Hon- 
ig, hatte  1  Hochofen,  2  Frisch-  und  Stabfeuer,  2  Blechfeuer  und 
Jännhaus  und  war  eins  der  besten  Hammerwerke  im  Erzgebirge. 
H  Der  Erlaer  oder  Kugelhammer  an  der  Schwarza,  den  Gebrüdern 
fein  hold  gehörig,  bestand  aus  1  Hochofen,  2  Frisch-  und  Stab- 
ötiem  und  1  Zainhammer. 


■  ')  2Vi  Wage  ^  1  Centner,   1   Wage  =  40  Pfimd  Nürnberger  Gewicht 
»)  V.  Hofroann,  a.  a.  O.,  S,  57, 
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Der  Giefshiibler  oder  Zwietzler  Hammer  gehörte  eiö€r  Gewü- 
schafL  Er  war  1775  von  dem  berühmten  Metallurgen  Gramer 
grofsem  Kostenaufwande  angelegt  worden  und  verschmiedete  alle 
Munition,  aber  ohne  sonderlichen  Nutzen. 

Der  Grofspöhler  Hammer  an  der  Böhla,  Hans  Heinrich  to 
Elterlein  gehörig,  hatte  1  Hochofen,  1  Frisch-  und  Stabfeuer  tmd 
1  Zainhammer. 

Der  Kühnheydner  oder  Niederschmiedeherger  Hammer 
Eigentum  des  Grafen  zu  Solms,  bestand  aus  1  Hochofen,  l  Stab- 
feuer, 1  Blech feuer  und  1  Zinnhaus. 

Der  Löwen  thalsehe  Hammer  zu  Miickenberg,  Besitzer  (in 
von  Einsiedel,  hatte  1  Hochofen,  1  Frisch-  und  Stahfeuer,  2  Stahl-^ 
1  Zain-  und  1  Blechhammer,  war  ein  vorzügliches ^  einträgliclies 
Werk. 

Der  Markersbacher  Hammer,  der  Kammerhof  genannt  gehörte 
den  Grafen  von  Redern  und  hatte  1  Hochofen,  2  Stahlhämmer  „und 
vortreffliche  andere  Privüegia*** 

Der  Müldeubammer  an  der  Mulde,  Herrn  Weichsel  gehörig, 
bestand  aus  1  Hochofen,  2  Fi'isch-  und  Stabfeuem,  1  Zinnhaua. 

Der   Neidhardsthal-    oder  Scbwefelhüttenhammer  an  der 
Mulde  gehörte  einem  Herrn  Hennig  und  hatte  1  Hochofen,  2  Frisd» 
und  Stabfeuer,  2  Blechfeuer  und  1  Zinnhaus. 

Der  übermitweydaer  Hammer  an  der  Mitweyda,  den  Gebrö 
dem  Niezsche  gehörig,  umfasste  l  Hochofen,  2  Frisch-  und  Stab- 
feuer, 1  Blechfeuer  und  1  Zinnhaus, 

Der  Pf  eil  bammer  am  Pöhlwasser,  im  Besitz  des  Herru  ^o" 
Elterlein,  hatte  1  Hochoten,  2  Frisch-  und  Stabfeuer. 

Der  Rittersgrüner  Hammer,  den  Herren  von  Elterlein  un*^ 
Bauniann  gehörig,  hatte  1  Hochofen,   2  Blechfeuer  und  1  ZinnliÄUÄ- 

Der  Nitzische-  oder  Schlosser h am mer  bei  Wiesen thal  gebort* 
dem  Johann  August  Hänel  und  bestand  aus  1  Hochofen,  2  Stab- 
und  Frischfeuern. 

Der  rote  oder  Schmiedeber  gor  Hammer  im  Unterweisentbai, 
im  Besitz  des  Herrn  Irmiscb^  hatte  1  Hochofen,  1  Friscb-  ^^ 
Siabfeaer. 

Der  Schönheyder  Hammer  an  der  Mulde»  Besitzer  Johann 
David  Gau,  enthielt  1  Hochofen,  1  Frisch-  und  Stabfeuer.  Blech- 
hammer  und  Zinnhaus, 

Das  Solmsische  Hammerwerk  zu  Baruth,  Besitzer  Graf 
zu  Solms   und   Tecklenburg,    hatte    l    Hochofen,    1   Frisch-  un*! 
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■jfeuer,  2  Stab-  und  1  Zainhammer,  1  Blecbhiimmer,  1  Zinnhaus, 
KsendrabtmüMe. 

■  Tannenbergsthal,     Herrn    von    Maiigold    zuständig,    hatte 
Bochofen,  2  Frisch-  und  Stabfeuer,  1  Zainhammer. 

■  Der  Thalheimer  Hammer  des  Herrn  von  Eiterlein,  1  Friäcli- 

■  Stabfeucr  und  1  Zainhammer, 

■  llnterblauenthal  an  der  Mulde,  Herrn  Hennig  gehörig,  hatte 
■ochofen,  2  Stab-  und  Friscbfeuer^  2  Blechfeuer. 

■  Der   Wolfgruner    Hammer    au    der    Mulde,    Besitzer    David 
taube,  vormals  Gofsler,  1  Hochofen,  1  Frisch-  und  Stabfeuer,  1  Blech- 

imer,  1  Zinnhaus. 

Der  Wittigsthaler   Hammer  am  Breitenbach,  Herrn  Hunger 
irig,  hatte  1  Hochofen,  1  Frisch-  und  Stabfeuer,  1  Blecbbamraer 

1  Zinnhaus. 

Der  Wildenthaler  Hammer  an  der  Bücke,  Besitzer  Amtmann 
;tschalk,   bestand    aus    1    Hochofen,    1    Frisch-    uud   Stabfeuer, 

2  Blechhämmern  und  1  Zinn  haus. 

Der  Zwetenthaler  Hammer  des  Herrn  von  der  Planitz  hatte 

^Jlochofen,    I  Frisch-  und  Stabfeuer,    1  Biechfeuer  uud  1  Zinnhaus. 

^m  Überhaupt  gab  es  damals  40  Hammerwerke  in  Sachsen ;  vordem  war 

^^■Bn  Zahl  noch  grüfser  gewesen,  und  viele  alte  Werke  standen  öde, 

^B  Auf  dem  Erlahammer  wurde  Stahl  gemacht.    Bereits  1709  hoifst 

^Kn  einer  Rescdution  Friedrich  Augusts,  ^der  in  unserem  Lande 

öunmehro  gefertigte  Stahl  sei  gegen  den  fremden  Steiermärkischen 

^nd  Tyrolischen   um   ein   ziemliches  wohlfeiler  zu  haben".     Das  kar- 

fursthche  Landes- Ökonumie- Kollegium   hatte   17G5  Prämien  auf  den 

besten    inländischen    Stahl    ausgesetzt.      Dem    Hamroerwerksbesitzer 

Heiühold  zu  Erla  wurde  „wegen   des   aus   inländischem  Eiseu  ge- 

^•örtigteu   Stahls,    welcher   unter   denen  vim   verschiedenen    Personen 

^eingereichten  Proben  vor  den  besten  erkannt  worden,  der  ausgesetzte 

Preis  von  150  Thalem  gereicht".    Es  war  dies,  wie  es  scheint,  Cement- 

*UhL     In    dem    Leipziger    Intelligenzblatt    werden    aus    sächsischem 

Eisen   hergestellte    Sensen,    Sichdn   und   Futterklingen,    dem   besten 

^Usiändisuhen  an  Güte  gleich,  angepriesen  i). 

Von  besonderem  liistorischem  Interesse  waren  die  Eisenwerke  zu 
ßaruth  und  Miickenberg.  Von  ersterem  hat  der  Besitzer,  Graf 
Johann  Christian  zu  Solms,  eine  interessante  Beschreibung  ge- 
liefert (s.  S.  350).    Das  Werk  war  1749  seiner  Mutter  konzessioniert 


)  Siehe  ▼.  Hofmann,  a.  a.  0.,  IL,  S.  21, 
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wordeu  gegen  uachbenannte  kurfürstliche  Gefalle:  Rece(sgeld.  mr^- 
jährUch  8  Thin,  Erbziüs  jährlich  21  Thlr.,  Pocheraos  4  Thlr,  9  Gr, 
TOn  jedem  Fuder  Eisenstein  U  5  Tonnen  1  tir,  Ladegeld,  zum  Zehnten 
jedesmal  das  zehnte  Fuder,  und  dieses  alles  zum  BerganUe  Cik>- 
hütten;  ferner  dem  Bergmeister  1  Thlr.  Quartal  Fahrgeld  und  dftiü 
Bergsclireiher  6  Gr.  Zur  Ermunterung  der  Bauliist  wurden  aber  die 
Eisenstein-Zeh uten  und  Ladegelder  auf  3  Jahre  erlassen. 

Die  Hütte  bei  Mückenberg  war  das  spätere  beriüimte  Eisen- 
werk Lauchhammer.  Freifrau  von  Löwenthal  erhielt  dafür  m 
17.  Juli  1725  die  Konzession:  ^ 

I  1.  einen  Hochoff^n,  2  Stahbämmer,  1   Zerrennfeuer,    1  Zain-  nna 

I  Blechhammer,   und  zwar  diesen  letzten  zu  Stabeisen  als  auch 

I  zu  Blechen  zu  gebrauchen j  1  Frischfeuer,  1  Ziunhaus,  1  Eisen- 
drahtraühle,  1  Stahlfabrik  und  1  Eisen gufswerk,  letzteres  bÄ 

I  aber  nur  bis  auf  Widerruf  und  in  dem  Mafse,  wie  solches  den 

I  Hämmern  im  Pirnaischen  Revier^  nach  -Anweisung  des  unterm 

[  28.  Juli  1670  diesfalls  publizierten  Mandats  konzediert,  tu  er* 

i  richten. 

I  2.  Bei   diesem   Werke   das  Brtinntweinbrennen,    Schlachteu,  dfn 

l  Handel  mit  Materialien,   Viktualien,  das  Mahlen   in  einer  n« 

I  erbauenden   Mühle,    samt   schwarz    und   weils   Backen,  «Bch 

I  Malzen  und  Brauen,  gegen  Erlegung  der  ordentlichen  SteuerUi 

I  jedoch  nur  für  die  Hammerbedienten,  Arbeiter  und  Fuhrleute 

I  und   ohne   die  Arbeiter  mit  Efs-   UTid  anderen  Waren  a^üiet^" 

[  widrig  auszulohneo,  zu  betreiben. 

I  3.  Ben  Gerichts-  und  Hammerzwang,  jedoch  dergestalt,  dafs  die 

I  der    Bergfreiheit    unterworfenen   Gruben    und    Stollengebäinlii 

I  hierunter  keineswegs  zu  verstehen,  ungehindert  zu  exernereii: 

[  und  endlich 

I  4.  den  Stahl  und  alle  andere  gefertigte  Waren,  jedoch  geg«^n  AI"- 

I  statin !ig  des  geiminchlichen  Aufgeldes,  Geleit  und  Accise,  fr^ 

I  zu  verlutudeln,  doch  so,  dafs  sie 

1  1.  durch  die  verstattete  Drahtmühle  und  deren  Umtrieb  die  kur- 

I  fürstliche,  zu   dem  Vorwerk  Lohmen  gehörige,  wie  auch  die 

I  Rnsentluiler  Drahtiuühle,  welche  vornehmlich  aufs  Gebirg«  I!*' 

I  wissermafsen  privilegiert  wäre,  nicht  benachteilige. 

2,  Die  Trank-  und  Fleischsteuer  von   der  Konsumtion  auf  de'" 

l  Werke  ins  Amt  Hayn,  den  Zehnten  von  den  gewonnenen  o^^ 

I  geförderten  Eisensteinen  aber,  nebst  dem  Ladegroschen,  aucb 
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■  Quartember-   und   Kecefsgeldeni  vou   Eisenstemgebaudeii ,   ins 

■  Bergamt  Glasbütten  entrichte,  und  endlich 

■  3.  sich  der  Hammerürdnung  gemiife  bezeige. 

^Zur  Ermunterung  der  Baulust"  wurde  übrigens  von  Zeit  des 
Üsensteiu-Verraessens  an  auf  sechs  Jabre  der  Eisensteinzehnte,  die  Au- 
nd  Ladegelder,  samt  anderen  bei  Hammerwerken  üblichen  Gebühren, 
ie  gebräuchlichen  Wagegelder  aber  so  lange,  als  sie  ihre  eigenen 
lölzer  auf  ihrem  Hammerw^erk  verbrauchen,  gänzlich  erlassen. 

Das  Kittergut  Mückenberg »),  welches  seit  der  Mitte  des  K».  Jalir» 
tunderts  bis  zum  Jahre  1716  der  Familie  von  Schleinitz  gehört 
lÄtte,  kam  in  diesem  Jahre  durch  Kauf  für  65000  Mariengulden  und 
Übernahme  von  16480  Mariengulden  Lehnsschulden  an  den  Freihen-ii 
'oü  Löwenthal,  von  dessen  Familie  es  177(J  durch  Erbschaft  an 
kn  Grafen  von  Einsiede!  tieL  Auf  diesem  Gute  lag  die  ehemalige 
Laug-  oder  Lauchmühle,  von  dem  wendLschen  Lug,  Sumpf^  denn  1725 
lerrschte  hier  noch  die  wendische  Sprache.  Hier  i^Tirde  das  Eiaen- 
«rerk  angelegt,  welches  vou  der  alten  Lauchmühle  den  Namen  Lauch- 
baromer  bekam.  Die  Grätin  Löwenthal,  Benedikta  Margarete, 
geborene  von  Rantzau,  hatte  das  Gut  Mückenberg  von  ihrem  Manne 
erbhch  erkauft.  Um  den  bedeutenden  Mückenberger  Waldungen 
ibaatz  und  ihren  Unterthnnen  Verdienst  zu  verschaflen,  und  da  man 
Kaseneisenstein  in  der  Nähe  fand,  erbaute  sie  eine  Eisenhütte^  zu 
welcher  sie  die  oben  angeführte  kurfürstliche  Konzession  erhalten 
hatte  und  welche  zu  einer  (Quelle  des  Reichtums  für  die  ganze 
'»egend  geworden  ist.  Am  2r>.  August  1725  wurde  der  neuerbaute 
Hochofen  angeblasen.  Die  ei^ste  Campagne  dauerte  vom  25.  August 
1725  bis  in  den  Januar  1726,  20  Wochen.  Verschmolzen  wurden 
3050  Dresdener  Schettel  Eisenstein,  4164  Kübel  Kohlen,  315  Ctr. 
Kalkstein  und  hieraus  2771'^  Ctr.  4  Pfd.  Roheisen  erzeugt.  Die 
Kosten  beliefen  sich  in  allem  auf  1925  Rthlr.  4  Gr.  s  Pfg.  einschliefs- 
^ch  des  Hochüfeogestellesj  u.  s.  w.,  so  dals  der  Centuer  Roheisen  auf 
^6  Gr.  8  Pfg.  zu  stehen  kam. 

Zum  Giefsen  wurde  Georg  Öser  angenommen  und  schon  in  der 
traten  Campagne  Bedürfnisse  füi*  den  Ober-  und  Mittelhammerbau 
Segossen,  Bei  der  zweiten  Campagne,  die  vom  14.  September  1726 
M  22.  Februar  1727,  also  23  Wochen  dauerte  and  wobei  1S16  Ctr. 
iO  Pfd,  Eisen   produziert    wurden,    fertigte    gedachter    Öser    schon 


')  Siehe  Geschichte   und  Feier  des    1.  Jahibimderts  des  Eisenwerkes  Laucb- 
iftiomer  am  25*  AugT^ist  18Ü5;  gedruckt  zu  Dreadeu. 
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173   Stück   Ofent<)pfe,   7   Kessel,    16   Kolbenröliren,    40   Kuietüb 
1  Krummzapfen,  6  Mörser,  3  LaiigentÖpfe ^  alles  in  Lehm;  6  Mi 
in  Schalen;  2  Haramerzapfen,   104  Plattenöfen,  77  Kammplatt^T»  iji 
Sand.   In  Dresden  fanden  bald  —  1729  —  Mückenberger  bo 
leiclit  beizende  Öfen  Eingang.     Dagegen  stiefe  man  beim  V 
des  Rtjbeisens  in  den  ersten  sieben  Jahren  auf  SchwierigkeiteiL  r 
wurden  aber  bereits   auf  vier   Hämmern   2238 V*   Ctr.  Stab-,  le^- 
und  Znineisen  geschmiedet.    Aus  8  Ctr.  Robeisen  erhielt  m^-  '  ' '" 
Stabeisen.  ^   In   den    ei'sten    51   Jahren  wurden   durchseht' 
der  Schmelzwoche  184»/4  Ctr.  Eisen  produziert    10  Dresdener  Sclieftil 
Eisenstein    gaben    IP^^    Ctr.   Eisen    und    brauchten    1-7^^   Ctr,  Kilk 
exkl   Frischschlacke    und    13a.,    Kübel   Kohlen.     Zu    10  Ctr.  Eisen 
brauchte   man   also    IP/i«  Kübel   Kohlen.     Die   Gesamtproduktion  in 
dieser    ersten    —    Löwe nt halschen    —    Periode    hatte    betWigeD 
209011    Ctr.  Gufseisen    und    92718 V^  Ctr.  Schmiedeeisen   bei 
Aufwand  von  122325  Klafter  Scheitholz. 

Hatte  sich  das  Eisenwerk  zu  Mückenberg  unter  der  freiherrlich 
Löwenthalschen  Verwaltung  bereits  einer  befriedigenden  Rentabilität 
zu  erfreuen  gehabt,  so  entwickelte  es  sich  unter  gräflich  Ein  siede!  schuf 
Verwaltung  zu  hoher  Blüte.  Der  thätige  sächsische  Konfereuzminister, 
Detlev  Karl  Graf  zu  Einsiedel,  gelangte  1776  in  den  Bedts 
Laurhliammer.  Sein  hoher  Geist  und  sein  Staats '  und  gesehifi*- 
männischer  Blick  hatten  ihn  zu  der  Überzeugung  geführt,  dafs  den 
durch  den  siebenjährigen  Krieg  zerrütteten  Sachsen  nur  durch  Be- 
lebung der  Industrie  zu  helfen  sei.  Graf  Einsiedel  suchte  deshalb 
auf  jede  Weise  diese  zu  fördern.  Unter  anderem  liefs  er  die  erste 
Dampfmaschine  in  Sachsen  erbauen,  bemühte  sich  um  die  Anwendung  der 
Steinkohle  u.  s.  w.  Er  suchte  das  Eisenwerk  Lauchhammer  in  je4«r 
Weise,  besonders  auch  in  wissenschaftlicher  Richtung,  zu  heben.  Za 
diesem  Zweck  berief  er  den  erfahrenen  kurfürstlich  sachsischen  Berr' 
meister  Gläser,  der  die  Erzgebirgischen,  Voigtländischen,  Suhler  un^J 
Saal-Hämmer  kannte,  liefs  durch  diesen  die  Erze  zuerst  genau  auf  ^^ 
Eisengehalt  probieren,  liefs  Schmelz  versuche  anstellen,  sowie  Versuch^' 
mit  dem  Verwaschen  der  Erze,  der  Verkohlung,  der  Zustellung  ^^ 
Ofens  u.  s.  w.  machen. 

Die  Dünnrtüssigkeit  des  Mückenberger  Eisens,  welche  solches  to 
schwächerem  als  bisher  üblichem  Gusse,  zum  Abdruck  auch  toü 
scharfen  und  feinen  Foi-men  fähig  machte,  die  Liebe  für  den  Eisengufsi 
dessen  Beförderer  er  war,  der  Wunsch,  die  vergessene  Kunst  der  ftlteü 
Meister  der  Giefskunst  wieder  autleben  zu  lassen,  leitete  den  (\x^m 
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dien,  sowohl  leichte  Kochgefäfse  und  andere  nützliche  Gerät- 
n  modellieren,  Ibnnpn  und  giefsen  zu  lassen,  als  auch  mit 
geschickter  Künstler  Formen  nach  klassischen  Bildwerken  des 
s  herziistellen  und  deren  Abrufs  in  Eisen  aus  dem  Ganzen 
temehmen,  weil  dergleichen  Kunstwerke  aus  Gufs  nicht  so  der 
ruDg  unterworfen  sind,  wie  solche  aus  Gyps  oder  Stein.  Das 
r^Ungen  dieser  Bestrebungen  trotz  aller  Kosten  und  Schwierigkeiten 
It  sein  Verdienst  Er  errang  damit  die  gröfste  Anerkennung.  Die 
Ssengiefserei  zu  Lauchhammer  wnirde  rasch  überall  bekannt  und 
iTörde  zum  Muster  für  alle  Kunatgiefsereien.  Der  Minister,  Graf 
Sinsiedel,  that  auch  viel  für  Fortbildungsschulen  und  füi*  die 
Seranziehung  tüchtiger  Arbeiter  und  Meister.  Er  war  ehonso  sehr 
testrebt,  die  AnwenduBg  des  Guiseisens  auf  immer  mehr  Artikel 
ittszudehnen,  als  er  sich  für  den  Absatz  derselben  bemühte.  Einer 
ilr  wichtigsten  dieser  Artikel  waren  leichte  gufseiserne  Wasserröhren, 
we  sie  in  England  gebnäuchlich  waren,  die  aber  in  Deutschland 
^  durch  die  Mückenberger  Giefserei  eingeführt  wurden. 

KiGraf  Ein si  edel  führte  viele  Bauten  und  Verbesserungen  zu  Lauch- 
mer  aus.  1780  begann  er  mit  der  Anlegung  einer  Kunstsammlung 
kr  besten  Antiken,  Basreliefs,  Köpfe,  Büsten,  Statuen  und  Gruppen^ 
fil  er  mit  grofsen  Kosten  in  Italien  u.  a.  w.  abformen  liefs.  1781 
aabm  er  den  Bildhauer  Wiskotjil  in  seine  Dienste,  der  die  ersten 
^ersuche  machte,  Formen  für  den  Kunstgufs  in  Eisen  herzustellen. 
1782  wurde  ein  chemisches  Laboratorium  zum  Probieren  der  Eisen- 
ikeine  erbaut  Die  Versuche^  grofse  Figuren  in  F'ormen  von  Gyps  zu 
[iefsen,  mifslangen- 

Nach  fortgesetzten  Versuchen  gelang  es  endlich  1784,  nach  einer 
Oü  den  Bildhauern  Wiskotjil  und  Miittensberger  nach  der  Antike 
■achs  ausgegossenen  und  poussierten  Statue  einer  Bachantin  von  den 
R&sern  Klausch  und  Gottfried  Gäthling  eine  Form  in  Lehm  und 
ben  wohlgelungenen  Abgufs  davon  herstellen  zu  lassen.  So  kam  die 
irfiüdung  des  Kunstgusses  in  Eisen  zu  stände.  Es  wurden,  was  bisher 
och  keiner  Eisengiefserei  gelungen  war,  selbst  die  gröfeten  Statuen  und 
Tappen  aus  dem  Ganzen  gegossen,  und   kamen  rein  aus  der  Form. 

1785  wurden  nach  der  Anfertigung  mehrerer  Modelle  die  ersten 
fentöpfe,  Mörser,  Wasserrohren  und  schwache  Kaaserole  in  Kasten 
passen  und  zu  der  jetzt  so  bedeutenden  Kastengiefserei  der  Grund 
ilegt.  Auch  wurden  schon  die  ersten  Versuche  mit  dem  Emaillieren 
Igraer  Geschirre  gemacht.  1786  wurde  die  Kasten fonuerei  ei'weitert 
■  Statuen  von  Apollo  und  Venus  in  Kunstgufs  hergestellt 
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1789  wui'den  die  ersten  Kochtöpfe  in  Sand  gegossen  und  email- 
liert In  diesem  Jahre  erbaute  man  den  neuen  30  Fufs  höiien 
Hochofen.  H 

1700  machte  der  Hütten  Verwalter  Versuche,  Gestell  uud  IfflP 
des  Hochofens  aus  einer  aus  gepochten  Kieselsteinen  und  Thou  her- 
gestellten Masse  zu  stampfen  und  1791  wurde  der  ganze  Hochofen 
mit  dem  neu  erfundenen  Massengestell  zugestellt 

1795  wurde  ein  Wasser-Cylindergebläse  erbaut 

1795  liefe  (iraf  Einsiedel  den  LTsteu  Puddelofen  in  Deutgch- 
land  erbauen  und  unter  Mitwirkung  von  Profes&or  Lampadius  Ver- 
suche, mit  Holz  uud  Kohlen  zu  puddeln,  anstellen.  Letztgenannter 
hat  dieselben  beschrieben.  Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  machte  man 
auch  Schlackenziegel  aus  Hiichüfensehlacke.  1801  wurden  die  ersten 
Bchrotmühlwalzen  nach  englischem  Muster  zum  Verkauf  fertig  gemacht 
180*2  wurde  Oberbergrat  Bückling  eine  Dampfmaschine  in  Anflug 
gegeben.  Die  Produktion  war  von  .^;}82  Ctr,  im  Jahre  ]7Th  äiif 
10729  Ctr,  im  Jahre  1804  gestiegen. 

Lampadius  hat  in  seinem  Haodbucli  der  allgemeinen  Hütten- 
kunde, Teil  IL  Band  4,  S.  29(i  eine  ausführliche  Beschreibung  li» 
Hüttenwerkes  zu  Lauchhammer  mitgeteilt,  auf  welche  wir  verwi-isen 

Die  Erze,  welche  verschmolzen  wurden,  waren  ausschlieMd^ 
Raseneisensteine  von  34  bis  44  Proz.  Roheisengehalt  Zu  60  Kan«o 
Eisenstein  setzte  man  5  bis  7  Karren  Kalkstein.  Der  gewöhnlich»* 
Satz  war  14  bis  lo  Kästchen  Beschickung  zu  40  Pfund  EisenSW 
auf  2  Kübel  {=  41  Kubikfufs  oder  etwa  3  Ctr.)  Kohleu.  M 
gutem  Gang  gingen  IT)  l>is  18  Gichten  in  24  Stunden  nieder.  ^ 
dieser  Zeit  wurden  H  Hauptschöpfen  gemacht  und  aufserdem  bei  dem 
Schlackenabziehen  kleine  Portionen  für  kleine  Gufswaren  entnonuneo« 
Das  Frischroheisen  liels  man  in  Platten  laufen.  Die  EneugflDJ 
betrug  etwas  über  200  Ctr.  wöchentlich.  Eine  Hiittenreise  daueHi 
30  bis  50  W«jcheu.  Das  Frischen  hatte  Sch^Äierigkeiten  und  wendet* 
man  das  AnlaulV erfahren  an.  Der  Frischherd  war  2  Fuls  9  Zoll  laß^ 
3  Fufs  breit  und  9Va  Zoll  tief.  Die  Form  lag  9  Zoll  vom  HinU'r 
zacken  und  hatte  5  Grad  Fall.  Bei  dem  Frischen  mulste  »9*- 
beachten  a)  einen  langsamen  Geblasewechsel  während  des  ersten  Ed 
schmelzens;  b)  eine  gleichförmig  fortdauernde  Abkühlung  des  Frbchf 
bodens  mittels  d.i runter  geleiteten  Wassers;  c)  einen  mäfsigen  '^^ 
scblag  von  Kalk  während  des  Garmachens,  aber  nicht  wählend  ^ 
Anlaufens;  man  rechnete  5  bis  8  Pfun<l  Kalk  auf  den  Centner  Eisea 
d)  ein   sorgfältiges   und   oft   zu   wiederholendes   Aufbrechen.  —  5bi 
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schmolz  langsam  ein  und  liefs  das  Gebläse  su  lange  auf  das  geschmolzene 
Eisen  wirken,   bis  das  Ausschmiedeü  der  Teile  vom  vorigen  Frischen 
beendet  war,  was  etwa  eine  Stunde  dauerte.    Dann  wurde  das  Ge- 
bläse  abgeschützt  T  die  Kohlen   weggeräumt  und   das   tiüssige   Eisen 
dadurcli  zum  Erstarren  gebracht,  die  Schlacken  abgehoben  uihI  einige 
Hammerbrocken   und  Garschlacken  auf  den  Eisenkhimpen  geworfen. 
Hierauf   wurde   der  Herd   wieder    mit  frischen   Kohlen   gefüllt   und 
■das  Gebläse   stark  angelassen.     Das  Eisen   kam   in  Flufs,   blieb  aber 
mufsiger  als  zuvor.     Nach   ^/\  Stunden   konnte   man   das  Eisen    mit 
4er  Brechstange    etwas    drehen    und    wenden.      Nach    2  Vi  Stunden 
erfolgte  das  erste  Aufbrechen,  dabei  wurde  der  Eisenklumpen  uiog- 
Üchßt  zerkleinert  und  die  Stücke  dem  Gebläse  gegenüber  aufgehäuft. 
Nach    3,    Stunden    folgte   das   zweite   Aufbrechen   unter   Zusatz   von 
Xalk.   Dann  kam  das  Garaufbrechen  bei  stärkerem  Winde  und  Kalk- 
nisatz.    Hierbei  legte  der  Frischer  den  Anlaufstab  ein  und  schmiedete 
^  Eisen  in  Kolben  aus.    Die   zurückbleibende  Luppe  (Teil)  wurde 
ÄOfigebrochen  und   unter  dem   Hammer  in  zwei  Hälften   geschroten. 
Bie  ganze  Arbeit  dauerte  9  bis  10  Stunden.     Das  wöchentliche  Aus- 
pgen  betrug  75  bis  100  Wag  (150t)  bis  2000  kg). 

Über  die  historisch  wichtigen  Puddelversuche  zu  Lauchhammer*) 

wir  bereits  dsLa  Wichtigste  mitgeteilt  (s.  S.  699J.    Zum  Schlufs 

len  wir  noch  einer  Hausindustrie,    welche   anfangs  des  Jahr- 

iderts  im  sächsischen  Erzgebirge  aufkam.    1710  vereinigten  sich  zwei 

iürbeiter  zu  Bayersfeld  zur  Anfertigung  von  Lüli'elti  aus  Schwarzblech, 

m^  sie  einfach  aus  Blech  ausschnitten   und   mit  dem  Hammer  auü- 

wiebeü,  was  so  grofsen  Beifall  fand,  dafs  sich  daraus  der  umfiissende 

jwerbszweig  der  Löffelsch miede  in  Sachsen  entwickelte. 


P  r  e  u  f  s  e  n. 


preufsi sehen  Könige  suchten  stets  die  Eisenindustrie  in 
iren  ^Staaten  zu  fördern;  sie  unterstützten  die  Gründung  neuer 
Eisenwerke,  die  sie  durch  Einfuhrverbote  fremden  Eisens  zu  schützen 
gyhten.  Seit  Anfang  des  Jahrhunderts  waren  die  Provinzen  Fomniem, 
^■imark  und  Kurinark  mit  schwedischem,  Magdeburg  und  Halberstadt 
ffii  Harzer  Eisen  überschwemmt  zum  Nachteil  der  inländischen  Werke. 


1)  Vgl.  Lampi^dius  a.  a.  0.  II,  4,  6.  9&. 
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Friedrich  L  erliefs  ein  „Edikt  wegen  verbotenen  fremden  Ei« 
aui  12.  Mai  1703,  nadidem  er  bereits  am  5.  Juli  1699  die  Aul 
von  Bruch-  und  altem  Eisen  verboten  hutte  mit  dem  Zusatz:  «Soff 
unserem  Blecbhamraer  zu  Hegerraiible,  welchen  Moyse  Aureihlioit 
gepachtet  hat,  zu  gut  kommen," 

Aureihlion  war  schon  vorher  wegen  Anlage  einer  Eisenspaltcrei 
bei  Neustadt-Eberswalde  vorstellig  geworden  und  batt^  1698  die 
Konzession  erhalten.  1700  kam  die  Eisenspalterei  und  1702  der 
Drahtziig  zu  stände.  Aureihlion  gab  die  Kosten  der  Anlag«  aaf 
1200  Thlr.  an.  1719  trat  er  sie  an  den  Staat  ab,  der  sie  wieder 
verpachtete^  unter  anderem  an  Spittgerber  und  DauD  von  1T31 
bis  1749. 

Ebeulalls  in  Brandenburg  und  zwar  im  Kreise  Neu-Ruppb 
lag  die  Eisenhütte  zu  Neustadt  an  der  Dosse,  welche  LaDcIgnif 
Friedrich  von  Hessen  -  Homburg  gemeinschaftlich  mit  to 
Grofsen  Kurfürsten  besessen  hatte.  Seit  1698  gehörte  sie  dem  Kur- 
fürsten allein.  Es  wurden  dort  1700  viele  Gufswareu  angefertigt,  nÄm- 
lich  aufser  Munition,  Mörsern  u.  s,  w.  Öfen,  Blumentöpfe,  Schleusenrolleuv 
Glockini,  Hutraaeherkessel.  Pottaschenpfannen,  Töpfe,  Mörser  ii.  i». 
in  Leiim  geformt;  sodann  von  Sandgufs:  Gewichte,  Kapellen,  PlatteFi, 
Ofenbalken,  Pochsohlen,  Pochstempel,  Ofenfülse,  Rosteiscn,  Ofeu- 
blätter,  Kaminplatten,  Ambosse,  Hammerbüchsen,  SchmiedefonneD» 
Prefseisen,  Wellen  u.  s,  w.  i).  1770  ging  das  Hüttenwerk  an  die 
Mfigdeburger  Gewerkschaft  für  Erz-  und  Steinkohlenbergbau  in  Erb' 
jjacht  über.  Das  derselben  jährlich  aus  den  königl.  Forsten  m  lifr- 
femde  Holz  wurde  auf  lODO  Klafter  limitiert.  Was  sie  mehr  bezoe, 
sollte  sie  mit  4  Gr.  für  den  Klafter  vergüten.  1778  übeniahm  ile^ 
Staat  die  Hütte. 

Am  20.  Juli  1717  erteilte  der  König  dem  General  DerfflingP'^ 
und  Herrn  v.  Krumm enau  die  Konzession  zur  Anlage  eines  Eise«* 
hammers  bei  Freienwalde. 

An  der  Grenze  des  Ki'eises  Sorau,  besonders  an  der  Tschiia*T 
waren  viele  Luppenfeuer.  Es  wui*de  nur  der  leichtschmebnge  IUbcd' 
eisenstein  (Lindstein)  abgebaut,  wührend  der  schwerschmelzige  raubt 
Stein  (Riiudcn stein)  zurückblieb.  Sobald  der  Lindstein  abgebaut  war, 
gingen  die  Luppenfeuer  ein.  Doch  blieben  solche  sowohl  Her  wie 
im  Sprottauischen   das   ganze   18.  Jahrhundert  hindurch  im  Betrieh«' 

1721  wird  zuerst  ein  Hochofen  bei  Cr  ehr  a  erwähnt    Das  Eisen- 


^)  Siehe  Cramer,  Brandenburg  \TII,  S.  40. 
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werk   zu  ScKnellfortel  wurde  im  dritten  Jahrzehnt  angelegt,  um  das 
Holz    der   Stadt   Görlitz    besser    zu    verwerten.      Das   Eisenwerk    bei 
Tschimdorf  gehört«    der  Familie    Kul hasse.     Es    hatte    auch    nur 
t  Luppenfeuer,  bis  1764  der  erste  Hochofen  erbaut  wurde. 

Der  Teuplitzer  und  der  Neifs-Hammer,  ebenfalls  im  Sorauer  Kreise, 
wurden  1748  yon  Graf  Brühl  vereinigt»  der  dort  einen  Hochofen 
anlegte.  Es  wax  dies  wohl  der  Hochofen  von  Pförthen,  für  welchen 
der  Kurfürst  von  Sachsen  seinem  Premierminister  durch  die  Kon- 
zession vom  29.  August  1749  so  aufserordentUche  Vergünstig^ungen 
einräumte').  Er  sollte  angesehen  werden,  wie  wenn  er  im  Kur- 
fürsten tum  Sachsen  selbst  läge,  cum  jure  praebibendi,  dafs  binnen 
20  Jalireii  kein  anderer  Hochofen  im  Markgrafen  tum  erbaut  werden 
Solle.  Das  Eisen  sollte  frei  eingehen  und  nicht  nur  von  Grenzzöllen, 
Sondern  auch  von  allen  Licenten  und  Landaccisen  auf  20  Jahre 
befreit  sein.  Das  Werk  hatte  Frischfeuer,  Stab-,  Zain-  und  Blecb- 
liammer,  und  Graf  Brühl  rühmte  sich,  „die  Ehre  zu  haben,  die  ein- 
zige Eiseufahrique  im  Markgraftlmm  Niederlausitz  zu  pflegen",  welche 
bis  zu  dem  Einfuhrverbot  von  1764  selbst  die  Niederlagen  von  Berlin 
und  Potsdam  versorgte. 

In  der  Oberlausitz  wurden  dagegen  mehrere  Eisenwerke  betrieben, 
darunter  Werau,  durch  den  Vater  des  berühmten  Mineralogen  Werner, 
und  Burghammer,  welches  dem  Grafen  Einsiedel  gehörte, 

Ira  Kreise  Lübben  bestand  der  uralte  Eisenhammer  zu  Schlep- 
2ig  noch  im  Jahre  1757. 

Von  hervorragender  Wichtigkeit  war  das  Eisenwerk  zu  Peitz 
im  Kreise  Cottbus,  welches  Ende  des  17.  Jabrliunderts  verpachtet 
worden  war.  Das  Werk  wurde  von  1752  an  auf  Befehl  Friedrichs  IL 
in  Regie  ühemommpn,  um  Kugeln  und  Bomben  j,zu  eben  dem  Preis  wie 
in  Zehdenick"  zu  giefsen.  1753  w^rde  statt  des  Hochofens  ein  Blauofen 
angelegt  von  dem  Schwarzburgischeti  Blauofenmeist^r  Pfeifer;  der- 
selbe hatte  aber  schlechte  Resultate.  1755  wurde  die  Hütte  wieder 
verpachtet.  1774  lieferte  Peitz  an  2000  Centner  Munition  und  au 
4000  Centner  Stabeisen.  Am  14.  Juni  1778  übernahm  die  königL 
Bergwerks-  und  Hütten-Administration  in  Berlin  das  Werk  für  eigene 
Rechnung.  1785  beschlofs  man,  deji  Hochofenbetrieb  durch  An- 
schaffung eines  englischen  Cylindergehläses  nach  Angaben  des  Berg- 
kommissarius  Eversraann  zu  verbessern,  doch  war  es  nicht  möglich, 
im  Inlaude  einen  sorgfältig  abgedrehten  Cylinder  zu  beschaffen   und 


^  V.  BofmüUD,  a.  a.  0.,  8.  81. 
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von  dem  kostspieligen  Ankauf  in  England  sollte  abgesehen 
Dafür  wurde  nach  Angabe  des  Freiherrn  von  Heinitz  ein 
Balg  angelegt  und  die  Bälge  niit  einem  Waaserregulator  Terbtinden 
Die  AnInge  kara  178H  in  Gang,  Auch  blies  man  eine  zeitlaDji  mit 
2  Formen,  kehrte  aber  düuii  wieder  zu  einer  Form  zurück. 

Wie  energisch  Friedrich  der  Grofse  die  Vermehrung  dtr 
Eisenindustrie  in  Brandenburg  betrieb,  ersieht  man  auch  danoi» 
dafs  er  am  24  September  1742  durch  Kabinetsordre  die  Anlage  von 
2  Hochöfen  bei  Alten-Schadow  verfügte.  Die  Ausführung  ging 
iiber  nicht  so  rasch,  denn  erst  1753  wurde  der  erste  Ofen,  der  auf 
fiskalische  Rechnung  betrieben  wurde^  angeblasen,  von  Justi  luit 
bei  dieser  Gründung  mitgewii'kt  M.  1755  wurde  das  Werk  verpachtet, 
1765  der  Hochofenbetrieb  eingestellt  und  die  Hütte  zu  einer  Schndde- 
mühle  eingerichtet  1775  und  1778  wurde  das  Werk  subhastiert,  fewl 
aber  keinen  Käufer.  Der  Staat,  der  es  übernehmen  raufste,  macht* 
Wohnungen  daraus. 

Den  Eisenhammer  zu  Kutzdorf,  Kreis  Königsberg,  hatte  ()*•' 
heimrat  Zinnow  zugleich  mit  dem  Werke  zu  Vietz  im  Auftrage  «it-» 
Königs  angelegt ,  hauptsächlich  um  Eisen  für  den  KriegsbetUrf  x» 
beschaffen.  Er  bestand  aus  4  Stabhämmern  und  einem  Zainhamm«f 
imd  war  ursprünglich  verpachtet.  1766  übernahm  der  Staat  ^ 
Werk  in  eigene  Regie;  1770  ging  es  an  die  Haupt -Bergwerks-  vai 
Hnttenkasse  über.  1774  lieferte  Kutzdorf  jährlich  an  4000  Ctr. 
Stabeisen. 

Das  wichtige  Hüttenwerk  zu  Zehdenik  an  der  Havel  im  Krei?* 
TemplinJ)  wurde  1700  an  Jaques  Julien  verpachtet,  der  aber  l^^M 
starb-,  1704  bis  1708  wurde  es  vom  Staat  betrieben.  1704  hatte  d»s 
Werk  die  Lieferung  der  eisernen  Röhren  für  die  Wasserkunst  i» 
Oranienburg  übernommen;  von  1708  bis  1718  war  es  wieder  ver- 
pachtet. Nach  dem  Vertrage  vom  1.  Oktober  1718  erhielt  der  Pacht«' 
lUOO  Thaler  HerstelluDgsknsten  für  das  sehr  schadhafte  Werk,  Ef 
erhielt  die  Befugnis,  nach  seinem  Gefallen  allerlei  Gulswerk,  J^ 
Kugeln,  Bomben,  Granaten^  Platten,  Grapen,  Glocken.  Röhren  u.s.*' 
giefsen,  verfertigen  und  in  wie  aufserhalb  des  Landes  ohne  Eütcich* 
tung  von  Abgaben  verkaufen  und  verschifien  zu  dürfen.  Für  ä^^ 
Hochofen  erhielt  er  1200  Fuder  oder  Kasten  Eisenstein  zugewieseu^ 
ein  Kasten    melierter  Eisenstein   wog  10  Ctr.  50  Pfd.,    und  wurden 


^)  Siebe  „Die  Mamifaktiireii  uod  Fftbriken  Deatschlands*.     1780.     IL    !*•  ^** 

")  fliehe  Gramer,   Beiträge    zur   Geschichte  de»  Bergbaues  in   der  Proft"* 
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traus  2  Ctr*  4ä  Pfd,  Eisen  bei  einem  Kohlenverbrauch  von  27 
6  28  Scheffel  gewonnen.  Der  Eisenstein  sollte  ihm  aller  Orten, 
0  iramer  derselbe  zu  entnehmen,  frei  verabfolgt  werden.  Äo  Bau- 
üz  wurden  ihm  ein-  für  allemal  dargereicht:  30  Bäume  zu  Säge- 
lÖcken  und  12  Stück  starkes  Bauholz  ohne  Bezahlnng,  aufserdem 
)0  Klafter  Kienholz,  das  Klafter  zu  3  Gr.;  Erlen-  und  Birkenholz, 
IS  Klafter  zu  6  Gr.,  und  als  Stamrageld  3  Gr.  auf  den  Thaler  zur 
öhlerei.  An  Hüttenaccideiition  hatte  er  wöchentlich  16  Gr.,  für  die 
ütznng  des  Hochofens  1400  Thaler  jährlichen  Pacht  zu  entrichten, 
ie  General kriegskasse  für  die  künigl.  Artillerie  zahlte  ihm  in  Monats- 
tten  jährlich  2000  Thaler  Vorschufsgelder,  zu  deren  Erstattung  er 
^lich  an  die  königL  Artillerie  die  entsprechende  Menge  Ammunition 
^m  einer  festgesetzten  Taxe  frei  bis  zur  Havel  in  Zehdenik,  wo  die 
madung  zu  Wasser  erfolgte,   zu   liefern   hatte.     Die   Taxe  betrug 

1    Ctr.  Handgranaten   2   Thlr,   16   Gr.,   Bomben    1  Thlr.  18  Gr., 

ätschenkugeln  1  Thlr.  18  Gr.,  Stückkugeln  1  Thlr.  8  Gr. 

Mit  diesem  Vertrage  machte  der  Pächter  schlechte  Geschäfte,  und 
die   Hütte   am   7.  September   1713   anderweit  verpachtet  und 

Pachtzins  heruntergesetzt  werden.  Auch  hier  waren  Arbeiter- 
läuser,  sogen.   „Schwedenhäuser*,  erbaut  und  an   die   Arbeiter 

Lchtet  worden.    1762  wurde  der  Pacht  für  dieselben  auf  300  Thlr. 

bestand  das  Hüttenwerk  zu  Zehdenik  aus  dem  Giefs-  und 
Sckmelzwerk  und  dem  Eisenhammer.  Der  Munitionsgufs  erfuhr  grolse 
Verbesserungen  durch  den  General  Holzendorff,  der  in  Frankreich 
h&  Giefsen  von  Kugeln  nach  Messin gmodellen  in  Sand  an  stelle  der 
bögsamen  Lehmfonncrei  kennen  gelernt  hatte.  1774  lieferte  es 
lührlich  etwa  3500  Cti".  Munition.  In  diesem  Jahre  wurde  die 
rtiitte  in  fiskalische  Bewirtschaftung  übernommen,  1800  wurde  hier 
i"i  Kupolofen  angelegt  und  zwar  von  dem  Hütteninspektor  Brauns, 
te  1789  mit  Graf  von  Reden  in  England  zur  Information  wegen 
Abführung  von  Wind-  und  KupolofenbetrieV>  in  der  königl.  Eisen- 
Öfifserei  zu  Berlin  gewesen  war. 

Der  Pleiskehammer  im  Kreise  Crossen  gehörte  1772  einem 
Jfirm  von  Rothenburg,  denn  in  diesem  Jahre  richtete  derselbe 
iin  Gesuch  an  den  König,  hier  an  stelle  der  alten  Luppe iifeuer 
^m  Blauofen  erbauen  und  das  fabrizierte  Eisen  nach  Polen  und 
s&chsen  verkaufen  zu  dürfen.  Das  Gesuch  wurde  am  5.  August 
[ei^hrt,  doch  kam   es   nicht   zum   Bau.     1778   übernalim   der  Staat 

Werk, 
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Vietz  in  der  Neumark  hatte  1774  zwei  Hochöfen,  welche  ihnn 
EiBenstein  von  Schadow  mit  2  Thlr.  18  Gr.  Transportkostfii  ftr 
das  Fuder  bezogen.  Von  dieser  Hütte  erhielten  die  Haminci- 
werke  Zanshauseii,  Zansthal  imd  Kutzdorf  in  der  Keamark  (Lis  Roh* 
eisen.  1765  fand  der  König,  dafs  für  Blech  und  Stahl  zu  viel  Gtld 
auiser  Land  ging.  Es  sollten  deshalb  grofse  Werke  hierfür  an  der 
Zanze  angelegt  werden,  wofür  der  König  180000  Thlr.  bewilligte. 
Mit  der  Ausführiiug  wurde  der  fast  blinde  v,  Jasti  betrautt  der  akr 
der  Aufgabe  nicht  gewachsen  war  und  hier  ein  trauriges  Ende  nahm 

Die  beiden  Hammerwerke  Zanshausen  und  Zansthal,  btii 
welchen  Blechwerke  waren,  lieferten  1774  an  2500  Ctr.  Stabeb«D. 
Die  Werke  waren  königlich,  rentierten  aber  schlecht. 

Das  Hüttenwerk  Oottow,  1752  gegiündet,  bestand  1776  m 
einem  Hochofen  und  2  Hämmern. 

Die  Hütte  zu  Crossen  erhielt  ihren  Eisenstein  aus  Schlesien 
hinter  Breslau  her;  das  Fuder  kostete  4  Thlr.  12  Gr.,  der  Centuer 
Roheisen  1  Thlr.  22  Gr,i)- 

Die  Drahtzieherei  zu  Hohenfinow  bei  Oderberg  üefei-te  ein«» 
ziemlich  geschmeidigen  Draht,  doch  machte  man  nicht  alle  Sorte». 
Stricknadeldraht  wurde  viel  abgesetzt.  Der  Centner  kostetd  II  k» 
18  Thlr.  und  wurde  in  Bingen  von  5  bis  10  Pfd.  gebunden.  Femer 
zog  man  Draht  für  Horden  und  Malzdarren.  Feinere  Sorten  kostete« 
6  bis  12  Gr,  das  Pfund. 

Über  die  königliche  Gewehrfabrik  zu  Spandau  und  Pots- 
dam berichten  wir  noch,  dafs  zu  Spandau  die  Läufe  zu  den  Schi«^' 
ge wehren  für  die  ganze  preuisische  Infanterie  und  Kavallerie  g*" 
schmiedet,  gebohrt  und  aus  dem  Groben  geschliffen  wurden;  nachde« 
wurden  sie  zu  Potsdam  poliert,  geschäftet,  garniert,  mit  Schlössern 
versehen  und  völlig  fertig  gemacht.  Jede  Woche  konnte  sie  so  nfil 
Flinten  liefern,  als  für  ein  ganzes  Bataillon  erforderlich  war^n» 
Ebenso  war  eine  Klingen-  und  Bajonettschmiede  zu  Spandau;  175^ 
wurde  daselbst  auch  noch  eioe  besondere  Kürafsscbmiede  angelegt 

In  Pommern  erlaugte  das  Hütten •  und  Hammerwerk  zu  Tor* 
gelow  besondere  Bedeutung,  welches  1758  neu  angelegt  worden  ^^^ 
Es  war  auf  die  Sumpferze  der  Umgebung  des  Haffs  begründet.  I^'* 
Hochofen  war  30  Fufs  hoch,  nach  schwedischer  Ai't  gebaut 

Durch  Schutzzölle  und  durch  Verordnungen  suchte  die  preufsificl'® 
Regierung   die  Eisenindustrie  des  Landes  zii  fördern.     1735  yrod^ 


*)  Sielie  V.  HofiiKino,  ü.  a.  0„   S.  43. 
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leral-Prinlegia  und  Giildenbriefe  vieler  Eisengewerke  neu  publi- 
sa  die  der  Schlosser,  Sporer,  Bikhsen-,  Uhr-  und  Windemnacher, 
kdler,  der  Eiseohändler,  der  Feilenhauer,  der  Nagelschmiedf, 
kfeger  und  Messerschmiede. 

fiedrich  der  Grofae  wendete  von  Anfang  an  der  Eiaen- 
le   seines  Landes  das  grofste  Interesse  zu,   wozu  seine  kriege- 

ünternehniuugeu  die  erste  Veranlassung  gaben.  Neustadt- 
alde  lag  ihm  besonders  am  Herzen,  hier  wollte  er  einen 
dsenindustrieplatz  schaffen.  Zu  diesem  Zwecke  gründete  er 
ie  Ruhlaer  Kolonie  oder  die  Stahlfiibrik,  indem  er  200  Messer- 
Dherenschmiede  von  Ruhla  in  seine  Dienste  nahm,  sie  mit 
i*amüien  zur  Auswanderung  bewog  und  in  Neustadt-Eberswalde 
günstigen  Bedingungen  ansiedelte.  Nach  von  Justis  Angaben 
im  ganzen  500  Personen  zur  Auswanderung  von  Ruhla  bewogen 
,  sein.  Anfangs  wurden  nur  Messer  und  Scheren,  spater 
nd  Waren,  Feilen,  Bohrer,  Lichtputzen,  Vorhängeschlösser  n.  s.  w. 
Stadt  gemacht.  Wesentlich  zum  Schutz  dieser  Industrie  wurde 
b  Edikt  erlassen,  welches  alle  fremden  Eisen-  und  Stahlwaren 
ide  verbot  Es  entsprach  dies  den  handelspohtischen  Grund- 
jener  Zeit,  wonach  man  die  Einfuhr  von  Waren,  die  im  eigenen 

erzeugt  wurden,  verbot,  hohe  Eingangszülle  auf  solche  legte^ 
ixt  im  Lande  erzeugt  wurden,  aber  eingeführt  werden  mufsteni 
p  Ausfuhr  von  Rohstoffen,  welche  die  einheimischen  Gewerbe 
fteten,  ebenfalls  verbot, 

d3  wurde  die  Eisenhütte  an  Splittgerber-Daun  verpachtet* 
is  1755  wurde  ein  Blau-  und  Stahlofen  für  köoigl.  Rechnung 
ögelegt.  Das  Eisenwerk  stand  in  engster  Beziehung  zu  der 
rfabrik  bei  Spandau  und  Potsdam.  Diese  Fabrik  war  1722 
m  Bankier  Dann  und  zw^ar  teils  auf  dem  Plan  zu  Spandau 
len  Kanonen  der  Festung,  teils  zu  Potsdam  angelegt  worden. 
raten  Arbeiter  kamen  meistenteils  aus  Lüttich.  Friedrich 
rofse  liefs  aber  auch  Gewehrmacher  aus  Sachsen  kommen, 
pi  Neustadt -Eberswalder  Eisenhammer  gehörte  1  Platinen- 
ir,  nämhch  l  Schwanzhammer,  um  aus  schwedischem  Scba- 
eisen  Platinen  für  die  Gewehrfabrik  in  Potsdam  zu  schmieden-); 


diammei 


Ctr.   schwer,    der    nur    darin    abwi-ichend    war, 


einer  Bahn  ein  langes,  schmales  Stück  vorstand;   er  diente 


l^^iner  1 
BBSe  .Kov, 


le  ,Nov.  corp*  Const.  Brandenb."     V.  Teil.     Anfang  der  IL  Abteihiiii;, 
f  1785. 
iBiehe  Spreagela  pHandwerke  und  KanBte"»  V.  SammluDg. 
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für  die  Mesaertahrik .  um  Krausoisen  für  Messer,  Scheren  iL  s.  w.  m 
schmieden.  Der  Blauofen  war  16  Fiifs  hoch.  Er  war  angelegt«  om 
die  Bohrspäne  der  Gewehrfahrik  zu  PotÄdam  wieder  zu  gute  n 
machen.  Man  schmolz  darin  die  Späne  zu  einer  Lnppe  ein.  die 
man  direkt  unter  den  daheistehenden  Prellhammer  brachte..  In  der 
grofsßD  Werkstätte  befand  sich  die  Frischesse  und  ein  PreUhamiMr^ 
d.  h.  ein  Aufwerf  hammer,  der  2  Ctr.  wog  und  wie  der  Platinäa- 
hammer  eine  cylindrische  Bahn  hatte.  Der  längliche,  viereckige 
Ambofs  safs  in  einer  eiseinaen  Chabotte,  welche  ein  starker  Ambofs- 
stoclt  umgab. 

Aus  den  Luppen  des  Elauafens  schmiedete  man,  nachdem  maß 
sie  zerteilt  hatte,  Stäbe,  ferner  Platten  zu  Kürassen,  und  zwar  niBcbte 
man  die  Luppen  so  grofs,  dafs  eine  4  Künisse  gab.  Endlich  schmie- 
dete man  auch  grofse  Anihosse  und  Hämmer  aus  den  Luppen.  Die 
Hammerschmiede  dieses  Handwerks  hatte  nian  ursprünglich  aus  dew 
Herzogtum  Gotha  und  Eisenach  kommen  lassen. 

1756  wiii*de  der  Drahlzu.^  zu  Sophienhaus  gebaut;  1763  wurde 
die  Stahlschmiedt!  Karlswerk  errichtet,  aus  der  nachher  eirii^  Drahl- 
hütte  entstand. 

Am  27.  April  1751  wurde  ein  „ausführliches  Avertissemeut  W 
Taxe  der  Stahl-,  Eisen-  und  Messiogwaren,  so  zu  Neustadt* Ebers- 
walde verfertigt  werden,  nebst  Verbot,  dergleichen  fremde  WarcD  ^ 
verkaufen^,  veröffentlicht.  Diesem  folgte  am  5.  Juli  desselben  Jftbiti 
ein  Mandat,  dafs  aufser  den  Neustadt-Eberawalder  Stahl-,  Eliseii«  »»^^ 
Messing  waren  keine  dergleichen  schlechte  fremde  Messer  und  Schere*^ 
in  die  konigl.  Lande  weiter  vorgelassen  werden  sollten. 

Am  29.  Juni  1755  gelangte  ein  Reskript  an  die  Kurmärkiscb'^ 
Königshergische,  Gumbinnische,  Ponmiern- Neumärkische  Kammer,  d^ 
Verbot  der  ausländischen  eisernen  Gufswaren  betreffend.  Am  2.  F 
bruar  1756  folgte  ein  „General- Avertissement,  dafs  in  der  Kurmark  de 
gleichen  Stahl-  und  fremde  Eisenwaren,  als  in  der  königlichen  Fabriq 
zu  Neustadt -Eberswalde  nach  der  angefügten  Specifikatiou  geferti 
werden,  verboten  sein  und  nicht  umhergetragen  und  zum  Kauf  gestel 
werden   sollen.**     Die  angefügte  Spezifikation  enthielt  31  Nuromerii 

Am  5,  Februar  1760  wurde  eine  Ordre  vom  5.  März  1753  wieder- 
holt, wonach  keine  Hirscligeweihe  aufser  Land  geführt  werden,  soudenS 
an  die  Eberswaldische  Stahl-  und  Eisenwarenüxbrik  zur  Anfeitigung 
der  Messerhefte  abgeliefert  werden  sollten.  Über  die  weitens  Ge- 
schichte der  Eisenwerke  zu  Neustadt- Eberswalde  werden  wir  späteÄ 
noch  berichten.  ^J 
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B  Waren  die  erwähn teD  Verordnungen  nur  Schutzmafsregeln ,  um 
Äe  bestehende  Industrie  in  den  schweren  Kriegszeiten  zu  schützen 
und  zu  erhalten,  waren  die  Bauten  zu  Vietz,  Kutzdorf,  Targelow, 
Schadow  und  Gottow  nach  dem  Schlesischeu  Kriege  mehr  durch  die 
Not  bedingt  wurden,  so  kam  erst  nach  glücklicher  Beendigung  des 
Siebenjährigen  Krieges  ein  frischer  Hauch  in  die  industrielle  Ent- 
Wickelung  des  Landes,  besonders  in  die  des  preufsischen  Berg-  und 
Hüttenwesens.  Erst  nach  Fried ensschlufs  kam  der  König  in  die  Lage, 
seine  landesväteHiche  Fürsorge  auch  dem  in  schwerem  Kampfe 
«mingenen  Schlesien  zuzuwenden. 

Wie  selir  König  Friedrich  es  verstanden  hat,  in  kurzer  Zeit 
nicht  nur  die  Wunden  des  Krieges  zu  heilen^  sondern  die  Hülfs- 
quellen  seines  Landes  zu  segensreicher,  ungeahnter  Thätigkeit  zu 
entwickeln,  ist  zu  bekannt,  um  weiterer  Nachweise  zu  bedürfen.  In 
dem  Berg-  und  Hüttenwesen  erkannte  er  die  i^ichtigste  Industrie 
seines  Landes  und  wendete  ihr  die  grolste  Sorgfalt  zu.  Ein  neuer 
Geist  war  auf  dem  Gebiete  des  Eisenhüttenwesens  erwacht.  Die 
Konkurrenz  beschränkte  sich  nicht  mehr  auf  die  nächsten  Nachbai*- 
länder.  Die  gesteigerte  Eisen  produktion  Schwedens  und  seine 
grofsartige  Ausfuhr^  ilie  grofsen  Umwälzungen  in  England^  namentlich 
auf  dem  Gebiete  der  Eisenbereitung  und  des  Maschinenwesens,  be- 
rührten die  preufsische  Industrie  bereits  unmittelhan  Der  alte  klein- 
liche Betrieb  war  nicht  mehr  konkurrenzfähig;  alles  drängte  nach 
Vergröfserung  und  Verbesserung.  Aber  den  Besitzern  und  den 
Pächtern  fehlte  es  in  den  meisten  Fällen  an  den  Mitteln  dazu.  Nur 
der  Staiit  war  im  stände  hier  helfend  einzugreifen,  und  das  that  er, 
indem  er  die  Werke  in  eigene  Kegie  übernahm.  Es  ging  durch  ganz 
Deutschland  ein  Zug  der  Verstaathchung  der  Eisenindustrie. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  auch  Preufsen  um  1778  die  meisten 
wichtigeren  Werke  selbst  übern  ahm.  Dies  gereichte  damals  der  In- 
dustrie zum  Segen,  indem  hierdurch  die  Verbesserungen  und  Er- 
weiterungen, welche  notwendig  waren,  zur  Ausführung  kamen.  Indes 
blieb  Friedrich  seinen  haushälterischen  Grundsätzen  treu  und  ging 
nur  mit  Vorsicht  auf  diesem  üebieto  voran.  An  Projekten  fehlte  es 
nicht  von  Hof  mann  teilt  uns  ein  Beispiel  mit,  bei  dem  er  selbst 
beteiligt  war.  Er  nennt  hierbei  den  König,  obgleich  die  Sache  nicht 
nach  seinem  Wunsch  verlief,  wegen  der  Art  der  Behandlung  der 
Sache  das  „Muster  für  Öouverains,  die  sich  eine  allgemeine  Kennt- 
1118  zuschreiben'*.  „Als  Anno  1777  auf  Anraten  des  damaligen  königl. 
^M  sandten,  Herrn  von  AI ven sieben,  ich  den  mit  dem 
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Kammerrat  Kram  er  ausgearbeiteten  Flau  in  Rücksicht  des  damiüet  I 
fleoen  preufsischen  Staaten  fehlenden  Eisens,  welches  ehemals  bewifcil 
zu   Zeiten    des   Etatsministers    von   Hagen   in    Bewe^in^  gekoniQflfl 
war  und  der  zugleich  mit  eine  Pachtung  deren  gesamten  bmiP^ 
scLweigischen    Hütten    zum   Gegenstand    hatte,    dem   König  tu* 
sandte,   erhielt    ich  folgendes  Antwortschreiben   vom   König:  Vesti'r, 
lieber  getreuer.     Unmittelbar  kann   ich  Euren   mir  vorgelegten  Plan 
des  herzogl  braunschweigischen  Kammerrats  Kramer  zur  VersargoBK 
meiner  Länder  mit  eigenem  guten  Eisen  nicht  beurteilen.    Ich  habe 
dazu    nicht  hinlänglich    bergmännische   Kenntnisse   und   habe  daher 
solchen  meinem    Etatsminister ,    Freiherrn    von    Heiuitz,    als  Chef 
meines  Berg-  und  llüttendepartements,   zui'  Untersuchung  zugefertigt 
und    setze    biiä    zum   Eingang  dessen   Berichts   Meine   EntschUefsung 
darauf  aus.  —   Indessen   hin  ich   Euer  gnädiger  König   Friedricli. 
Potsdam,   den    11.   Dezember   ITTT.'^    —    Auf  Heinitz'   Berirht  liin 
wurde  aus  der  Sache  nichts, 

Dafs  aber  der  König  nicht  immer  blindlings  dem  Minister  tub 
Heinitz  folgte,  und  dafs  er  im  Grunde  kein  Freund  der  Verstaat- 
lichung der  Eisenwerke  war,  geht  aus  folgendem  interessanten 
Schreiben  vom  4,  August  1780  hervor.  „Mein  lieber  Etatsminister. 
Freiherr  von  Heinitzl  Es  ist  mir  zwar  Euer  anderweiter 
Bericht  vom  3,  dieses  Monats,  den  Ankauf  der  Itzigschen  Eisen- 
hütte und  Blechwerk  (Sorge  und  Voigtsfelde)  betreffend,  zuge- 
kommen: Allein,  Ihr  möget  Mir  das  nicht  übel  nehmen,  den 
Kontrakt  konnte  Ich  nicht  konfirmieren.  Ich  sehe  gar  nicht  ftl"» 
wozu  ich  alle  Eisenwerke  an  Mich  kaufen  soll,  das  bin  ich  keines- 
wegs gesonnen  zu  thun,  sondern  man  mufs  dem  publico  auch  etwas 
lassen.  ,  ♦  ."  Dennoch  wurden  zwei  Jahre  später  auch  diese  Werif^ 
fiskalisch. 

Alsbald  nach  Einsetzung  des  Berg-  und  Hüttendepartameots 
wurde  am  27.  April  1769  die  wichtige  Hütten-  und  Hammet- 
ordnuug  für  sämtliche  in  königl.  preufsischen  Landen 
befindlichen  Königl.  Eisen-,  Blech-,  Kupfer-  und  ander? 
Hütten-,  auch  H  a  m  m  e  r w  e  r  k  l;  erlasse n .  Dieselbe  war  zum  Teil  der 
stoUherg-wernigerodischen  Eisenhüttenordnung  vom  28.  April  nS** 
nachgebildet,  zeichnete  sich  aber  durch  Klarheit  und  Gründlichkeit 
aus.  In  der  That  gewinnt  man  aus  dieser  Hüttenordnung,  in  wt'lcbef 
tue  Pflichten  eines  jeden  auf  den  Hütten  und  Hämmern  Beschäftigtt'n 
vom  Direktor  bis  zum  geringsten  Arbeiter,  auseinandergesetzt  sind 
einen  lebendigen  Einblick  in  das  Leben  und  Treiben  auf  des  ßaeo^ 
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B^^ITir  müssen  uns  aber  darauf  beschränken,  eine  ganz  kurze 
acht  des  Gesetzes  mitzuteilen »), 

I  beschäftigt  sich  mit  den  allgemeinen  Pflichten  der  Hütten- 
Offizianten. 

II  mit  deren  besonderen  Pflichten,  worin  namentlich  genaue  Vor- 
schriften über  die  Verwaltung  und  das  Rechnungswesen  gegeben 
werden,  Ausgaben  über  5  Rthh\  durften  nur  im  Einverständ- 
nis des  Bergwerks-  und  Hütten -Departements  gemacht  werden. 
Ausführliche  Vorschriften  werden  über  die  An-  und  Abnahme 
der  Materialien  und  Waren  und  deren  Kontrolle  erlassen. 

III  bandelt  von  den  Gedingen  der  Hütten-  und  Flammerleute; 
diese  eiiblgten  auf  ein  Jahr  vom  L  Juni  oder  von  Trinitatis  an. 
Es  durfte  keiner,  der  auf  inländischen  Werken  gearbeitet  hatte, 
ohne  ordnungsmäfsigen  Entlassungsschein  angenommen  werden. 
Die  Gedinge  selbst  wurden  um  Fastnacht  oder  in  der  Mitte  des 
Februar  abgeschlossen;  Kündigungen  mufsten  3  bis  4  Wochen 
vor  dieser  Zeit  erfolgen.  Jeder  angenommene  Arbeiter  erhielt 
seinen  Dinge -Zettel,  in  dem  genau  zu  verzeichnen  war,  was  er 
an  Lohn  zu  erwarten  hatte.  Der  Lohn  mufste  alle  14  Tage 
richtig,  prompt  und  unverkürzt  ausgezahlt  werden. 

IV  lautet:  „Von  hohen  Ofen  und  Guls-Werken.^  Alle  Hochofen- 
arbeiter, Knechte,  Pocher  und  Former  wurden  vereidigt  Der 
Hochofeumeister  durfte  an  der  Beschickung  ohne  Einwilligung 
des  Faktors  oder  Kontrolleni-s  nichts  ändern,  dagegen  durfte  er 
je  nach  dem  Gange  des  Ofens  am  Stein  abbrechen  oder  zu- 
Ijietzen.  „l^y  dem  Ammunitionsgufs  und  zwar  bei  Kugeln^  Feld- 
Stücken  und  Trauben -Kugeln  ist  der  Ofen  auf  lauteres  und 
grelles  Eisen,  hingegen  bei  Bomben  nicht  auf  grelles  oder  gares, 
sondern  halbiertes  Eisen  zu  beschicken,  indem  die  Bomben  von 
ganz  grellem  Eisen  zu  spröde  sind  und  leicht  bersten.**  Bei 
dem  Munitionsgufs  soll  das  Eisen  nicht  geschöpft,  sondern  regel- 
mäfsig  abgestochen  werden.  Der  Former  durfte  kein  Gufswerk 
weder  iu  Lehm  noch  in  Sand  machen,  wenn  er  dazu  das  Eisen 
im  Ofen  nicht  tiichtig  fand.  Dem  Frisch- Robeisen  soll  kein 
Sand  anhängen  und  mufs  deshalb  der  Masselgraben  mit  feinem 
Kohlengestübbe  aiLsgesch lagen  werden. 

*;  Die  prenraische  Hütten-   und  HammerordnuDg  von  t76it  ändet  steh   »Vige- 
•»♦  Waeuers  Corpus  jur.  njetal.  8.  1156. 
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bare  Ammunitiou   durfte   nicht  yerfriscbt,   sondern  wnS^  '41 
dem  Hochofen   aufgegehen   werden   und  zwar  in  StMiken  i*B 
schlagen  und  nicht  mehr  als  i/,  oder  i «  Centner  auf  dk  Gkl^l 
(2)  „Und  wie  Unser  ernster  Wille  und  Befehl  ist,  dafeW^i^ 
guten  Qualität  der  Schmelz-Materialien  auf  Unsem  HiitteDvedBjB 
alle  Sorten  von  Stab-,  Schienen-,  Pflug-,  Flach-,  ModelK  Zdi^| 
und    Reck -Eisen    von    vollkommenster    und    dem    besten  anlH 
ländischen    Eisen    gleichkommender    Güte    angefertigt  und  IH 
Publico    verkauft    werden   sollen;    so  müssen    die   Frisch-  nfl 
Stab -Schmiede    durch    fleÜsige    und    redliche   Arbeit  bej  dufl 
Frischen   und  Ausschmieden,   teils  durch   öfteres  und  gehdd|fl 
Aufbrechen,  teils   aber  mit  einem  der   Natur   des  Roh-EiwB 
angemessenen  Feuer-Bau  dem  Eisen  alle  mögliche  Bonität,  denH 
es  nur  fähig  ist,  geben^  und  so  wenig  wie  möglich  Kalk  bei  dedH 
Frischen   gebrauchen"  ,  .  .  ,   „Bey  dem   zeither  angeuoiniHMH 
Abgang  von  ^ ,  vom  Stab-  und  2/.  beym  Frisch-Eisen  soll  es  t^H 
band  sein  Bewenden  behalten«"  Dem  Zainscbmied  wird  8  Pfund  Ab 
gang  auf  den  Centuer  gestattet    Es  sollen  überall  die  kleineB 
und    geschlossenen  Frisch -Feuer    eingeführt  werden,  wodorrl 
nicht  allein  grofse  Kohlenei-spariing  bewirkt,  sondern  auch  d»! 
Eisen    selbst    um    ein    merkliches   verbessert   wird-     Sämtlicbfll 
Stabeisen   mufs,   ehe  es  in  das  Magazin  kommt,   aufs  scliärfst« 
durch  Biegen   und   Werfen   probiert  werden.     (13)  ,.Auf  samt' 
liehen    Hammerwerken    sollen   »die    Hammerschmiede    Sonatsgl 
abends  um  10  Uhr  zu  iirbeiten  anfangen  und  die  ganze  Wocbl 
liindurch    bis   des   Sonnabends   gegen   Mittag   unablüssig  ^^^^' 
nuiereii,   alsdann   bei   der  Schiebt   das  in  der  Woche  gefertigt 
Eisen  abgewogen,  probiert  und  in  das  Magazin  geschafil  werden 
mufs.    (11)  Sollten  die  Frischer  und  Hammerschiniede  diesem 
nicht  pünkUich  nachleben   und   zur  gesetzten  Zeit  zu  Arbeitet 
nicht  anfangen,  sondern  sich  bey  den  eingerissenen  Mifsbiäwcktt 
nach  10  Uhr  oder  gar  später  in  den  Bierhäusem  betreten  Iääs^^ 
und  dem  scbäTidliclien  Trunk  nachgehen,  welcher  sie  nicht  tÜsai 
zur  Arlteit,  sondern   auch  zum   (3ehorsam   unfähig  macht,  soU 
der  llHmmersv'hmied  zum  erstenmal  in  1  Thaler  und  der  Schenk* 
wirt  in  eben  so  viel  Strafe  verfallen  seyn,  welche  zur  Hütten" 
Armenkasse  eingezogen  werden  soll.    Dafem   aber  diesem  Utt- 
weson  dadurch  nicht  abgeholfen  und  einer  und  der  amler©  tot 
den  Hammerschmieden   ein   Handwerk  von   dergleichem  wider* 
natürUchem   Voll  saufen  machen   würden,   soll  derselbe  als 
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inkorrigibler  und  Hunützer  Mensch  von  dem  Hüttenwerk  gejagt 
werden."  Miifs  der  Hammer  wegen  Eisen-  und  Kohlenmangel 
feiern,  so  erhält  der  Hammersclimied  mit  seinen  Leuten^  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Hammer  noch  keine  40  Wochen  im  Jahre  ge- 
arbeitet hat,  5  Thaler  Wartegeld  für  die  Woche. 

^Von  den  schwarzen  und  weifsen  Blechhämmern ^ :  enthält 
'genaue  Vorschriften  über  die  Qualität  des  zu  verwendenden 
Eisens.  Die  Sturzbleche  raiissen  durchweg  eben  und  gleich  ge- 
schmiedet werden,  auch  weder  rissig  noch  schiefrig,  sondeiii 
sowohl  in  der  Mitte»  als  an  den  Enden  von  egaler  Stärke  sein. 
Die  schwarzen  Sturzbleche  müssen  sich  kalt  lochen,  biegen  und 
falzen  lassen.    Den  Blechschmieden  wird  18  Pfund  Abgang  pas- 

Isieret.  Van  den  Sturzblechen  sollen  18  bis  28  Tafeln  auf  den 
Zentner  gehen.  Es  folgen  genaue  Vorschriften  über  das 
Schmieden  der  Pfannenbleche  und  der  Dünn -Eisen,  d.  h.  der 
Blechtafeln,  welche  verzinnt  werden  zu  Weifsblech.  Ein  Doppel* 
B8chock  Dünn- Eisen,  nach  dem  gewöhnlichen  Ilüttenmafse  be- 
schnitten, soll  52  bis  M  Pfund  wiegen. 

^VU-  „Von  der  Verzinnung,  auch  dem  Packen  und  Zeichnen  der 
Bleche."  Hierbei  wird  festgesetzt,  dafs  auf  ein  Fafs  ordinär  Kreuz- 
und  Foder-Blech  zu  450  Blatt  höchstens  30  Pfund  Zinn  passieren 
darf.  Eine  Garnitur  Bleche,  \ '.,  Kreuz-  und  ^s  Foderbleche, 
soll  nicht  mehr  als  6  Centner,  ein  Fafs  Kreuzbleche  zu  450  Blatt 
BlV«  Centner,  ein  Fafs  weifser  Ausschufs,  worin  Kreuz-,  Foder- 
und  Senklerblech  durcheinander  gepackt,  2  Centner  wiegen, 
woliingegen  die  Senkler  nach  auswärtif^eni  Hüttenbraucli  in  Fässer 
zu  600  Blatt  zu  packen  sind. 
p.  VHI  handelt  von  der  Köhlerei  und  dem  Holz-Schlage,  welche  Vor- 
schriften später  noch  durch  eine  besondere  Verordnung  vom 
15.  Januar  1779  erlauteil  worden  sind. 
IX  lautet:  Von  den  bei  den  Hütten  befindlichen  Handwerken. 

Beilagen   sind   dem  Gesetz  angefügt:   A.  das  Privilegium  für 
luttenbedienten  und  Arbeiter;  li.  der  Eid  eines  Hüttenoflizianten; 
ifir  Eid  eines  Hüttenarbeiters. 

Bis  war  das  Besti-eben  des  Königs  und  seiner  llegierung,  die 
toühütten  und  -Hämmer  des  Landes  auf  eine  solche  Stufe  zu 
ügen.  dafs  das  inländische  Eisen  das  ausländische,  besonders  das 
iwedische  Eisen,  ersetzen  und  verdräofi;en  sollte.  Mit  den  Harzer 
Siken  konnten  die  preufsischcn  Hütten  bereits  erfolgreich  kon- 
Bren,  und  es  wurde  nur  noch  wenig  Eisen  von  dort  eingeführt; 
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dagegen 

und  8du0D  f&r  niätt  Zvtelc 

schwedisches  Emcb  7  Tbakr  iur  äam 

nur  4  Th^ler  M  GnmtbegL  gßiL    Die 

wareo  SUb«iaett«  2  ZoO  bnit  nd  > .  ZoH  dadk,  lut  dem  Zekkl^ 

S.  F.,  niid  SchloMram,  IVt  Zoll  hrat  mid  V«  ZoU  ^l,  iQhtta|j 

Zeichen  H.  a  und  H.  S. 

Von  Stahlsorten  war  der  Kölnische  Stahl  am  meisten 
Das  Pfond  kettele  4  Groeckfln  6  Pfennig,  während  engliscber 
mit  8  Groschen  bezahlt  wnrde.  Die  Versuche,  Stahl  auf  den  bowlett- 
burgischen  Uammemerken  zn  machen,  hatten  keiiieii  Erfolg.  Im 
Schutze  des  iidancUschen  Eisens  wnrde  tod  fremdem  Eiseu  eifi 
Eingangszoll  von  6  Gr.  für  den  Centner  erhoben*  Die  Einfuhr  freindtf 
Blech*'  wnrde  ganz  verboten,  anfser  in  Schlesien  und  Ostp 
welche  aber  ein  gewisses  Quantum  von  den  königlichen  Werken  n 
inufsten.  In  den  Städten  wurden  Niederlagen  von  inländischem  Eben 
und  Blech  errichtet,  in  den  kleineren  Orten  einzelne  „DistributiottfiD', 
wovon  der  Verkäufer  nur  gewisse  Prozente  bezog,  1770  starb  Krie^ 
rat  Jiicke!,  der  ein  Ilauptverdieust  an  der  Förderung  der  Klsen- 
industrie  liatte,  und  machte  sicVi  der  Mangel  eines  tüchtigen  Nftdh 
fülgei^  in  den  nächsten  Jahren  sehr  fühlbar.  Erst  nach  einiger  iH 
brachte  man  es  durch  Hetriebsverbessenmgen ,  schärfere  Koutrplle 
und  durch  ('bernabmo  des  Eisenwerkes  vonZehdenik  welches  bis  dahia 
Konkurrenz  gemacht  hatte,  dabin,  wieder  gute  Waren  zu  liefern  nflil 
Überschufs  zu  machen.  Als  ein  glüekliches  Ereignis  mufs  der  Eintritt 
des  Staatsniinistcrö  von  Ileinitz  in  den  königlichen  Dienst  b*f- 
zeichnet  werden. 

Heinitx,  der  iit  Berg-  und  Hüttensachen  Fachmann  war,  gtf 
überall  thätig  ein.  Es  wimle  für  Vorrät«  in  den  königlichen  Xider- 
lagen  gesorgt»  Prämien  für  gute  Waren  ausgesetzt,  die  Holzers-panuf 
durch  Erlafs  der  neuen  Holz-  und  Kohlenordming  gefordert.  Du 
Eisenwerk  zu  Peitz  wurde  in  eigene  Regie  übemonimea,  ie 
konnte  man  schoti  1779  die  Eisenpnnse  herunterselaiea  and  di«  G^. 
Inhr  des  sdiwedischen  FJsens  verbieten.  Die  prenlsischeo  tVoTiaiA 
Imtieii  bis  dahin  jährlich  ungefähr  4400(>  Ctr.  M^wediacke^  Em 
das  den  Kauflevlen  in  Stettin  selbst  auf  minderten 

177^  w«nfe  m  Kenaladl-EbersvmUt  lo^  eine 
SIT  Terfert%ong  ikmi  Kiauna«  nnd  Mettencbeileii  au  El 
9ele^  mkfe  jOmVkk  50  Cir.  EUhA 
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ttden  sich  110  fremde  Familien  mit  444  Köpfen  daselbst,  darunter 
:  Messerschmiede,  8  Schlössermiicher,  3  Scherenschmiede,  4  Bohr- 
id  Zeugschmiede ,  2  Ring-  und  Schnallen  schmiede,  2  Feilenliaoer, 
Ortschmiede,  1  Lichtpntzenmiicher,  3  Hammerschmiede,  12  Vor- 
kläger, Für  dieselben  waren  Arbeiterhäuser  für  je  zwei  Familien 
richtet.  Die  Materialien  wurden  von  dem  Besitzer  im  grofeen  einge- 
luft.  Die  ArboitsküsteD  heliefen  sich  auf  36000  Thh\  im  Jnhre.  Die 
rbeiten  wurden  von  Scliaumeistern  geprüft.  Die  Arbeiter  bildeten 
n  Ctewerbe  (Fabrik)  und  hatten  ihi'e  Kranken-,  Sterbe-  und  Witwen- 
läse.  1778  hatte  eine  Bereisung  der  Werke  am  Finowkanal  durch 
en  Minister  tou  Heinitz  stattgefunden,  welcher  fand,  dafs  die 
achter  vor  8  bis  9  Jahren  Walzen  und  ein  konii)lette8  Gerüst  zur 
lechfabrikation  aus  England  hätten  kommen  lassen;  dajsselbe  war 
>er  liegen  gehlieben,  weil  kein  Bauka]jital  vorhanden  war»  Auf  den 
Bricht  des  Ministei-s  hin  wurde  das  Werk  durch  Kahinetshefehl  vom 
Dezenilier  177i»  der  fiskalischen  Verwaltung  unterstellt. 

Sein  Hauptaugenmerk  wendete  aber  Minister  von  Heinitz  auf 
e  Provinz  Schlesien,  wo  die  Eisenindustrie  zurückgeblieben  war. 
1  Jahre  1721  war  dort  der  erste  Hochofen  erbaut  worden.  Vordem 
Lite  man  nur  Luppenfeuer  in  Schlesien,  die  auch  noch  nach  dieser  Zeit 
luptsächlich  benutzt  wurden.  Das  Eiaenhüttenwesen  war  um  die 
itte  des  vorigen  Jahrhunderts  ein  unbedeutendes  Gewerbe  in 
;blesien,  welches  nui*  zur  Benutzung  des  sonst  ganz  wertlosen  Holzes 
n  den  Grundbesitzern  ausgeübt  wurde  und  sich  grölsteBteils  noch 
if  die  Darstellung  eines  Stabeisens  sehr  geringer  l^hialität,  welches  un- 
ittelbar  aus  den  Erzen  gewonnen  w^urde,  beschränkte  i).  Die  Einführung 
r  Roheisengewinnung  hatte  zwar  bereits  um  <las  Jahr  17J0  mit 
'bauung  eines  Hochofens  zu  Halemba  im  Beuthener  Kreise  statt- 
funden,  dieselbe  scheint  jedocli  nur  geringe  Fortschritte  geumcbt 
haben.  Obgleich  man  um  das  Jahr  1750  in  der  Provinz  bereits 
Holzkohlen hochöfen  und  40  Frischfeuer  neben  21  Luppenfeuern 
hlte,  so  betrug  die  ganze  Itoheisenproduktioii  doch  nicht  über 
'000  Ctr.  jährlich.  Au  Stabeisen  wurden  32000  Ctr.  erzeugt.  Die 
irwenduDg  des  Koheisens  zu  Gufswaren  war  fast  noch  unbekannt. 
In  diesem  Zustande  wurde  durch  die  preufsische  Verwaltung  ein 
deutender  Umschwung  herbeigeführt.  Allerdings  lag  die  Eisen- 
dustrie   innerhalb   des   dritten   Viertels   des  Jahrhunderts   noch   so 


'^    4,  fi«rlo,    Beitrag   zur   Geschichte    Ae»   achleswcben    Bergbaues    in    den 
luren.     1859.    6.  101. 
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sehr  in  der  Kindheit,  dafs  die  Einfnlir  oberschlesischen  Eisens  in 
andere  Provinzen  des  Staates  wegen  seiner  selilechten  Beschaffealipit 
verboten  war;  bald  jedoch  traf  Friedrich  der  Grofse  die  geeig- 
neten Mafsnahmen  zur  Hebung  der  Kulturverhältnisse,  Im  Jih« 
1754  und  1755  hatte  er  durch  den  Oberforstmeister  Khedan£ilie 
beiden  Hochofen-  und  Frischfeueranlagen  Malapane  und  Krenzhuriger 
Hütte  gegründet,  zu  welchen  aus  entfernten  Gegenden  geschickte 
Arbeiter  herangezogen  wurden.  Damals  war  Oberschlesien  noch  mit  fast 
undurchdringlichem  Urwald  bedeckt  Die  Lage  von  Malapane  mmle 
des  günstigen  Wassergefälles  wegen  gewählt,  und  hat  auch  die  Hätte 
ihren  Kamen  von  dem  gleichnamigen  Flusse.  Der  Hauptzweck  der  An- 
lagen war  die  Beschaffung  der  Munition  für  die  schlesischen  Festnngwi. 

Menschen  gab  es  in  jener  Gegend  nur  wenige-*  Die  Arbeiter 
mufsten  mit  grofsen  Kosten  aus  anderen  Provinzen  und  Landeo, 
aus  Brandenburg,  Sachsen  und  dem  Harz  herangezogen  werdea  Es 
entstand  hier  in  dem  sonst  ganz  katholischen  und  slawischen  iß!i^ 
eine  protestantische,  deutsche  Kolonie,  die  sich  lange  eriiäiteo 
hat.  Zur  Förderung  des  Werkes  wurden  die  Beamten  und  Arbeiter 
der  Hütte  durch  einen  Erlafs  des  Königs  vom  20.  Miirz  1755  mit  be- 
sonderen, weitgehenden  Hüttenfreiheiten  begnadigt»).  Um  ihneu 
Wohnungen  zu  verschaffen,  wurde  1769  die  Kolonie  Hüttendorf  erbaut 
und  1781  die  zweite  Kolonie,  Antonie,  zwischen  Malapane  und  -led* 
litze.  Sie  gehörten  zu  der  Hütte,  und  übte  das  Hüttenamt  Doniiinial- 
rechte  und  Ortspolizei  aus. 

Bis  1768  hatte  Malapane  nur  ein  Frischfeuer.  In  diesem  Jalire, 
14  Jahre  nach  der  Gründung  des  Werkes,  machte  sich  erst  das  Bedürfnis 
nach  Yergröiserung  bemerkbar,  und  wurden  ^/^  Meile  oberhalb  Mall- 
pane  zwei  weitere  Frischfeuer  bei  dem  Dorfe  Krascheow  angelt^ 
Bald  hatte  Malapane  so  bedeutende  Überschüsse  gebracht,  dafs  v^ 
i77;j  eine  halbe  Meile  unterhalb,  ohne  sonstige  Beihülfe,  dasJedlit^f 
Werk  erbauen  konnte.  Es  bestand  aus  1  Drahtzuge,  1  Frischfeü^r 
und  1  Zeug-  und  Zainhammer,  Der  Drahtzug  lieferte  jährlich  120Cti» 
verschiedene  Drahtsorten. 

1777  wurde  von  Heinitz  Minister.  In  diesem  Jahre  betrug  ii^ 
gesamte  Erzförderung  Schlesiens  125679  preufs.  Tonnen  (1  Scheffel 
r==  Vt  Toime),  das  Eisen  war  aber  so  schlecht,  dafs  seine  Aiisftihr  «t 
die  übrigen  preufsischen  Provinzen  immer  noch  verboten  war. 


1;  Der  Erlafs   ist  abgedruckt   in  L.  Wa^hler,   Geschichte  de«  enien  JA^r* 
hündertfl  der  kgl,  Eisenhütte awerke  zu  Malapane  von  1753  bis  1854.  GlogAU  l«5fl.  8-  ^ 
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^779  erliefs  Friedrich  der  Grofse  ein  EinfuJirverbot  für 
mdes  Eisen.  Diese  Mafäregel  wirkte  sehr  günstig  auf  die  Entwicke- 
ig  der  schlesischen  Eisenindustrie.  Viel  wichtiger  aber  war  noch 
i  'anderes  Ereignis.  1779  wurde  ein  besonderes  Oberbergamt  für 
hleaien  gegründet,  und  Friedrich  Wilhelm  Freiherr  von  Reden 
»  Leitung  desselben  übertragen.  Reden,  der  Neffe  des  vortreff- 
ben  Berghau ptnianns  des  Oberharzes  Graf  Reden,  der  in  braun- 
iweig-hannöverischen  Diensten  stand,  war  am  23.  März  1752  zu 
raeln  geboren.  Durch  seinen  Oheim  wurde  das  Interesse  am  Berg- 
[]  Hüttenwesen  in  ihm  geweckt.  Er  studierte  in  Göttingen  und 
Ute  «lann  durch  grofse  Reisen  das  Berg-  und  Hüttenwesen  in 
lUtschland,  England  und  Schottland  kennen.  Hier  sah  er  »ament- 
h  die  Verwendung  der  Steinkohlen,  welche  die  Grundlage  der 
)demen  Eisenindustrie  Englands  geworden  war, 

Minister  von  lleinitz  gebührt  das  Verdienst,  den  gpistes- 
rwandten,  viel  versprechenden  Jüngling  an  sich  gefesselt  und  nach 
euTsen  gezogen  zu  habeu.  1778  ernannte  Friedrich  der  Grofse 
n  26jährigen  zum  Oberliergrat  im  Ministerium  des  Innern  und 
m  Kammerberrn,  und  ein  Jahr  später  stellte  er  ihn  bereits  au  die 
»itze  des  Oberbergamtes  in  Breslau.  Graf  Reden  wurde  der  Schöpfer 
(T  oberschlesischen  Montanindustrie.  Er  leistete  Erstaunliches.  Vor- 
efflich  verstand  er  es,  den  KÜni*^  für  seine  Pläne  zu  erwärmen  und 
m  dem  sparsamen  Monarchen  die  Bewilligung  der  Mittel  zu  deren 
asführung  zu  erlangen*  Reden  war  unermüdlich  den  Steinkohlen 
berschlesiens,  in  deren  Ausbeutung  er  mit  richtigem  Blick  die 
akunft  der  schlesischen  Industrie  sah,  Anweudung  zu  Feueruugszweckeu 
I  der  Industrie  zu  verschaffen.  Er  bewirkte,  dafs  der  Staat  die 
Osten  der  Umänderung  der  Feuerungsanlagen  übeniahni  und  den 
iteressenten  Zeichnungen  und  Anleitungen  umsonst  zur  Verfügung 
«Ute  und  Prämien  gewährte. 

Bis  zu  der  Zeit  war  der  ganze  Bergbau  Oberschlesiens  so  un- 
^eutend  gewesen,  dafs  es  nicht  einmal  eine  eigene  Bergdeputation 
rtte,  Die  beiden  Eisenwerke  Malapaner-  und  Kreuzburger  Hütte 
iBBOrtierten  direkt  unter  der  Doraänenverwaltung.  Reden  erkannte 
^  Reichtum  Obersrhlesiens  und  übernahm  die  !)eiden  Werke  auf 
in  Oberbergamt  (1780j.  Sofort  nach  dem  Antritt  seines  neuen 
■Utes,  noch  im  Jahre  1779,  hatte  er  eine  besondere  Bergdeputatiou 
•«vieramt)  in  Tarnowitz  gegründet,  welche  schon  nach  einigen 
hren  zu  einem  Bergamt  erweiteii:  werden  mufste.  Zunächst  setzte 
Uf  Reden  die  verwahrlosten  Blei-  und  Silberwerke  zu  Tarnowitz 
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wieder    in   Gang.     Dadurch   wn&te  er  in   be^ouderem    Mafse 
Interesse  des  Königs,  der  es  immer  beklagt  hatte,   dafs  er  das  Bli 
für    seine    Munition    au/ser    Landes    kaufen    mulste,    zu    erwecket 
Er   fand   sich   mit  dem  Grafen  Henkel  als  Besitzer   der   Stami( 
herrschaft  Beuthen-Tamowitz  durch  Vertrag  ab,  berief  Arbeiter  voi 
Mansfeld  und  konnte  lT8i  die  Friedrichsgrube  bei  Tamowitz  erüffiieiul 
Inzwischen   war  er  ebenso  eifrig   für  die  Entwickelung  des  Kohleu- 
bergbaues  bemüht     Vor  allem  baute  er  Fahrwege,  die  vordem  kamal 
bestanden  hatten.    Schlesiens  Eisenindustrie  war  Terhältnismäfsig  noch 
unbedeutend.     Nach  einem  ungefähren  Überschlage  waren  im  Jahre 
n^O  etwa  36  Hochöfen  im  Betrieb  gewesen,  welche    aber  höchirtPD^ 
100000  Ctr.  Roheisen  lieferten.    Aus  diesem  und    unter  ZureclmaDs 
der  Produktion   Yon  etwa  20  Luppenfeuem  wurden   ca.   75000  Cir» 
Stabeisen  im  Werte  von  3* ,  Thlr.  der  Centner  hergestellt,  also  mit 
einem  Gesamtwerte  ton   ca.  250000  Tlilr.    An  Arbeitern   waren  ein~ 
ftchb'efslich  der  Eisengräbereien  etwa  600  beschäftigt  i). 

Schon  1781  erklärte  Reden  dem  Minister  von  Heinitz,  er  ge* 
traue  »ich  zu  behaupten^  dafs  die  Berge  Ober -Schlesiens  sämtliche  j 
preufsische  Werke  auf  unabsehbare  Zeit  mit  Brennmaterial  vmi  ^^^hfu 
könnten. 

Heden  fand  nachhaltige  Unterstützung  bei  dem  vorireff lieben 
Minister  von  Heinitz  und  bei  dem  groüseu  König.  Dieser  hattal 
«tchon  17t>8  unter  dem  Minister  Hagen  das  Berg-  und  Hüttenwesea' 
von  der  allgemeinen  Verwaltung  abgezweigt  und  einem  selbständigen 
^Bergwerks-  und  Hütten-Departement''  unterstellt  Für  tlie  einzelnen 
Provinzen  hatte  er  entsprechende  Bergwerks-  und  Hütten-Orduungtju 
ausarbeiten  lassen  tmd  den  neuemannten  Minister  von  Heiuitz  in 
den  Jahren  1778  bis  1781  seine  Staaten  zur  Förderung  des  Beqj- 
und  IIüttenwedeuÄ  bereisen  lassen,  um,  wie  es  in  dem  kÖuiglicbeD 
Henkript  vom  15.  Oktober  1781  heiM,  ^den  Nahrungszustand  Unsrer 
getreuen  Unterthanen  zu  verbessern,  die  Cirkulation  des  Geld<^  in 
den  Provinzen  zu  vermehren  und  Handel  und  Wandel  bluliender  zu 
machen''. 

Am   0.  November   1781   erliefs  der  König  ein  Reskript  ^)  an  den 
Oberbergrat  Wehling  in  Berlin,  wodurch  derselbe  xu  Vorschlages 


I)  Hielt«    V.  CaruAH«    Bm  Denkmal  des  Jilmittei-^  Grafftn    von    ll«»t](*0, 
fCi&fiigitiütu,   y^Atstiliriti  für  daa  Berg-,  Uäiteo-  und  SAlinen Wesen  im  fifviir« 

t)  |fl*h«  Vt,  Jfttx  Serlng,   Geaducbte  der  pretxfiikMh-deni«^ 
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die  Vervollküinnmoüg  des  inEndischeii  Eisenimndels  aufgefordert 
ird.    Dieses  für  den  König  und  die  damalige  Lage  des  Eisengewerbes 
freolseti  charakteristische  Schreiben  lautet,  me  folgt  r 

^Friedrich,  König  p.    Unsemi  p. 

Unter  deu  verschiedenen  Gegenständen,  deren  besondere 
Bearbeitunfi  Wir  ünserm  Bergwerks-  und  Hütten -Departement 
aufgetragen  haben,  ist  der  Verbrauch  und  Absatz  des  in  Unsem 
Staaten,  theils  auf  Unsem  eigenen,  theils  auf  Privathütten  falu-i- 
cirten  Eisens  und  Bleches  einer  derjenigen,  auf  welchen  Wir 
von  jeher  Unsere  vorzügliche  Aufmerksamkeit  gerichtet  Itaben. 
Es  ist  Euch  bekannt,  zu  welchen  Mitteln  Wir  anfänglich  haben 
greifen  müssen,  um  Unsere  Hüttenfabncate  an  Unsere  Unter- 
thanen  zu  (lebitiren,  sie  solchergestiilt  mit  denselben  nach  und 
nach  besser  bekannt  zu  machen,  ihnen  ilire  vielfältigen  Yürurtheile 
dagegen  zu  benehmen  und  zugleich  Unsrer  Hauptbergwerks-  und 
Hütten-Gasse  dadui'ch  in  etwas  aufzuhelfen. 

Ihr  wifst  aber  auch,  wie  sehr  Wir's  Uns  haben  angelegen 
seyu  lassen,  die  Qualität  dieser  Hütlenprodukte  zu  verbessern, 
die  Fabrication  derselben  nach  und  nach  zu  vermehren,  und 
auf  diese  Weise  für  das  Interesse  Unsrer  Unterthanen,  sowie 
für  Unser  eigenes  zu  sorgen.  Es  ist  Enc!i  femer  nicht  unbe- 
kannt, dafs,  seitdem  Wir  Unsere,  mit  vorzüglich  gutem  Eisen- 
erze und  mit  dem  benötlugten  Holze  reichlich  gesegnete  Provinz 
Oberschlesien  durch  Unsern  Etats-Minister,  Frhrn.  v.  Heinitz, 
bereisen  lassen  und  Uns  überzeugt  haben,  dafs  mit  dem  daselbst 
sowohl,  als  auf  Unsern  in  hiesigen  Provinzen  augelegten,  der- 
gleichen auf  den  Harzer,  Blankenburgischen  und  Wernigerode- 
schen  Hütten  verfertigten  Eisen  und  Blech,  Unsere  sämmtlichen 
Staaten  diesseits  der  Weser,  der  Menge  und  Güte  nach  ver- 
sorget werden  können,  der  ganze  Eisenhandel  eine  andre  Gestalt 
gewonnen,  jene  Zwangsmittel  zum  debit  mit  deu  deshalb  an- 
gelegten Distributionen,  aufgehoben,  die  Einfuhren  des  schwe* 
dischen  Eisens  verboten,  mit  Bl;inkeid)urg,  Wernigerode  und 
den  oberschlesischen  Privathüttenbesitzern  Lieferungs-Contracte 
geschlossen,    für    die    Hauptbergwerks-    und    Hüttenkasse    ein 


Conto   di   tempo  von 
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Rthlr.   bei   Unserer    hiesigen    Haupt- 


banque  eröffinet,  verschiedene  Magazine  in  den  Provinzen  etablirt, 
zur  Bearbeitung  der  bei  diesem  erweiterten  Handel  vorkommenden 


I  Geschäfte  ein  besonderes  Haupt- Eisen -Comptoir  errichtet  ei 

1  Euch  die  Direction  desselben  anvertraut  worden, 

I  So  sehr  wir  nun  an  dem  bisherigen  Fortgange  Uusrer  des- 

I  fallsigen  hauptsächlich  auf  ünsrer  Unterthanen  mehreres  Wobl 

I  abzielendeii    Yerorduungen    ein    gnädiges    Wohlgefallen  bbfit 

I  ebenso  sehr  ist  Uns  daran  gelegen,  diesen  Eisenhandel  zur  m^* 

I  liebsten  Vollkommenheit  und  zu  einer  solchen  dauerhafteD  con- 

I  sistenz   zu   bringen,    dafs   derselbe   theils   mit    Unsrem  üljngen 

I  Staatshaushalte   stets  verbunden  bleibe,  theils  auch  mit  deiu- 

I         jenigen  allgemeinen  Plan  von  dem  durch  Unser  Bergwerfo-  and 
I  Hütten- Departement  künftig  vorzüglich  zu  bearbeitenden  Gegffl- 

I  Stande,   über  dessen  Buichfiihrung  sich  Unsere  höchste  Person 

I         demnächst  entschliefsen  Tisird,  genau  zusammenpasse  und  al» 
I  ein  vollständiges  Ganze  entstehe;  und  Wir  erfordern  daher  hier- 

I  durch    von   Euch   Euro    gründlichen    und    pfiichtmäfsigen  Vor- 

I  schlage,   welche  dienlichen  Mittel   zur  Erreichung  dieses  E'**^* 

I         Zweckes  anzuwenden  seyn  möchten?"  etc. 

Auf  Grund  dieses  Schreibens  wui'den  sämtliche  preuTsische  Berg- 
behörden zum  Bericht  aufgefordert  und  auf  diese  Berichte  hin  ein 
Oeneralplan  ausgearbeitet,  aus  dem  wir  folgende  Voi'schU^ge  (^ 
die  Hebung  der  Eisenindustrie  ausziehen. 

Für  Oberschlesien  wurden  12474  Rthlr,  zur  Anlage  eines  tm*"- 
feuers,  eines  schwarzen  Blechhammers  und  einer  Kanonengiefseiti  iß 
Aussicht  genommen;  in  Thale  und  Halberstadt  für  die  Anlage  thd 
weifsen  Blechliämmerii  4408  Rthlr.  „Durch  diese  Anlagen  soll  ^^ 
Schiffbau  -  Eisenbedarf  für  Pommern  und  das  Consumo  für  ^Vest- 
preufsen  genieinscbaftlicli  mit  den  Danziger  Hämmern  beschaift,  attCa 
die  für  Ostpreufsen  und  Elbingeu  annoch  erforderlichen  weifsen  i^d 
schwarzen  Bleche  verfertigt  werden ;  wodurch  denn  aberraal  jährlicl^ 
690O0  Uthlr.  im  Laode  erhalten  werden,  so  dats  mit  den  bereits  e^ 
sparten  187942  Rthlr.  durch  die  diesseits  der  Weser  befinilbcli*^^ 
Eisenhütteo  mindestens  256942  Rthlr,,  welche  ehemals  nach  Schweden 
gegangen,  nunmehr  den  königlichen  Staaten  zu  gute  kommen.^ 

„Von  verschiedenen  Eisenfabriquen ,  welche  mit  Steinkohleß  »f* 
beiten",  wird  beabsichtigt:  1.  die  Anlegung  einer  solchen  Fftbriq^ 
bei  Striegau  in  Schlesien  und  Unterstützung  der  Fabrikanten  ^ 
Steinseifeti  {bW2  Rthlr,),  2.  die  Verbesserung  der  Wege  zu  diesen 
und  den  märkischen  Fahriquen,  um  Steinkohlen  für  selbige  herbei- 
zuführen (3600  Rthlr.),  3.  die  Hereiuziehung  von  50  EisenfabricaDten 
aus  dem  Bergischen,  welche   allerhand  Sorten  Bandeisen   und  denjl- 
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verfertigen,  ä  120  Rthln  pro  Mau»  (6000  Rthlr.).  4.  die  Etablirung 
einer  Stahlnähnadelfabrique   zu  Altena  im  Märkischen   (3000  Rthln). 

Für  das  gesamte  Reforraprojekt  wurden  267500  Rthlr.  verlangt 
und  berechnet,  dafs  man  i^^ar  bald  eine  halbe  Million  dem  Ijande  an 
jährlicher  Ausgabe  für  eingeführte  Montanprüdukte  einsparen,  und 
dafs  das  angewandte  Geld  sich  binnen  5  Jahren  zu  4  Proz.  verzinsen 
werde. 

Der  Bericht  fährt  dann  fort:  „Aufser  diesen  wesentlichen  Vor- 
theilen  erhalten  Ew.  Majestät  noch  diese: 

1.  Dafs  es  alsdann  an  den  für  höchstdero  Armeen  erforderlichen 
Kriegsbedürfnissen  an  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Schwefel  und 
Salpeter  nie  im  Lande  fehlen  kann; 

2.  dafs  der  Maniilkcturstand,  der  seit  Ew.  Majestät  weisen  Re- 
gieruni^  so  ;^lücklich  zugenommen  hat,  an  diesen  benöthigten 
Berg-  und  Hiittcnproducten  keinen  Mangtel  haben  wird; 

3.  dafs  die  National -Industne  auch  in  dieser  Art  von  Beschäfti- 
gung gleich  anderen  Branchen  mehr  zunehmen  mufs,  und 

4.  dafs  durch  die  Ansetzung  von  434  fremden  Familien,  Ofü- 
cianten,  Berg-  un^l  Huttfinleuten,  die  Population  in  Ew,  Maje- 
stät Landen  vermehrt  wird." 

Der  sparsame  König  billigte  zwar  die  gemachten  Vorschläge,  be- 
willigte aber  die  geforderte  Summe  vorläufig  nicht.  Dies  geschah 
erst  nach  Ablauf  von  l'/^  Jahren  im  Juni  1783»  nachdem  Minister 
von  Heinitz  in  seinem  Bericht")  vom  4.  Januar  1783  zahleumafsig 
den  Aufschwung  der  preufsischen  Eisenindustrie  nachgewiesen  hatte. 
Hierzu  hatte  das  Aufblühen  des  schlesischen  Eisen  hü  ttenwesens 
wesentlich  beigetragen. 

Von  Reden  hatte  1782  die  drei  zusammenliegenden  Eisenwerke 
Malapaue,  Jedlifcze  und  Krascheow  unter  ein  gemeinschaftliches  llütten- 
amt  in  Malapane  vereinigt  Die  Betriebsvorrichtungen  bestandeE  bei 
Lder  Übergabe  aus  2  Hochöfen  mit  einem  durchschnittlichen  Aus- 
Hbringen  von  je  150  Ctn  pro  Woche,  4  Frischfeuera ,  deren  höchste 
^■rochentliche  Produktion  120  Ctr.  betrug,  1  Drahtzug,  1  Zeughammer 
^und  1  Zftinhammor,  die  hauptsächlich  für  den  Drahtzug  arbeiteten 
l  Freiherr  von  Reden  machte  die  Hütte  zu  Mahipane  zur  Ptlauz- 
schule  des  Eisenhüttenwesens  für  die  ganze  Provinz.  Da  sich  der 
Drahtzug  nicht  rentierte,  so  liefs  er  ihn  mit  dem  Zeughammer  ein- 
^Mlieu  und  baute  ihn   in  zwei  Frischfeuor  um,  so  dafs  das  Jedlitzer, 
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Werk  aus  3  Frischteueni  und  1  Zainhammer  bestand.  Auch  baute 
er  zu  Malapaiie  selbst  noch  eine  zweite  Frischhütte.  Das  Malapaner 
Stabeisen  fand  iß  Scblesien  und  Brandenburgs  ja  selbst  im  Auslande 
einen  solch  starken  Begehr  und  Absatz,  dafs  selbst  der  schwung- 
hafteste Betrieb  der  Imreits  vorhandenen  7  Frischieuer  nicht  ausreichend 
war,  den  Bedarf  zu  decken.  Es  hatte  dies  die  Anlage  eines  vierten 
Werkes  zur  Folge,  indem  die  Behörde  1784  bei  dem  zwischen  Mila- 
pane  und  Üppeln  gelegenen  Doife  Dembiohammer  eine  Frischhütte 
mit  2  Feuern,  wovon  das  eine  zum  Schwarzblech -Schmieden  vorge- 
richtet war,  erbaute.  Dem  Werke  wurden  36000  Klafter  Kohlbob: 
aus  den  königlichen  Tiergarten -Forsten  zum  Preise  von  12  Ggr.  für 
Kiefernholz  und  i?  Ggr.  für  den  Klafter  Fichtenholz  bewilligt  Den 
Eisenstein  für  Malapane  bezog  man  damals  von  Tamowitz. 

von  Redens  ganzes  Streben  ging  dahin,  DampfaiascluDeo- 
betrieb  einzuführen,  und  er  setzte  wirklich  gelegentlich  eines  Be*- 
iiuches  der  Friedrichsgrube  bei  Tarnowitz  mit  Hülfe  des  Ministers  Ton 
Heinitz  die  Aaschafifung  einer  englischen  Dampfmaschine  durch, 
indem  er  darlegte,  dafs  die  Wasserhaltung  der  Grube  mit  Rofskrifteii 
jiihrlich  UOOO  Thlr,  mit  Dampf  kraft  al>er  nur  3700  Thlr.  kosten 
würde. 

Die  Einführung  der  Wattschen  Dampfmaschine  auf  preufsischeu 
Bergwerken  war  die  letzte  Grofsthat  Friedrich  II.  Fast  gleichzeitig 
wurde  der  Bau  einer  Dampfmaschine  für  die  mansfeldischen  Bergwerke 
durch  den  Assessor  Bückling,  und  der  Ankauf  einer  englischen 
Maschine  für  Oberschlesien  beschlossen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein 
anderer  noch  junger  Beamter,  den  das  scharfe  Auge  des  gi-ofsen  Königs 
aus  vielen  auserlesen  hatte  und  der  zu  den  Gründern  des  modernen 
Preufsens  gehörte,  der  Freiherr  vom  Stein,  nach  England  geschickt 
Auch  Stein  war  besonders  durch  Heinitz  angezogen  worden.  Am  2. Fe- 
bruar 1780  hatte  Friedrich  II.  den  2S jährigen  zum  Kämmerer  er- 
nannt und  ihn  auf  seinen  Wunsch  <lem  Departement  des  Ministers 
von  Heinitz  als  Referendar  zugeteilt.  Schtm  im  folgenden  Jah». 
am  28.  März  17SI,  wurde  er  bei  der  Bergwerks-  und  Hütten -Ver- 
waltung mit  Sitz  und  Stimme  angestellt  und  erhielt  die  Hüttenwerke 
Sorge,  Thale  und  Guttow  zu  seinem  Departement >),  Drei  Monate 
darauf  ward  er  auch  zu  Arbeiten  liei  dem  Haupt-Eisen-Kontor  beauf- 
tragt, begleitete  den  Minister  von  Heinitz  auf  einer  grofseren 
Dienstreise  nach  West-  und  Ostpreufseu,   von  wo  aus  er  nebst  dem 


^)  Siehe  Pertz,  Das  Leben  des  Freiherrn  vom  Stein  L    S.  20, 
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Minister  des  Bergwesens,  Grafen  von  Uedeü,  den  Rück- 
g  über  Warschau,  Wielitzka,  Krakau  durch  Schlesien  nach  Berlin 
bm.  Hier  traten  also  Stein  und  Reden  zum  erstenmal  in 
here  Berührung. 

Stein  wurde  im  folgenden  Jahre  auf  Heiiiitz'  Vorschlag  zum 
»erbergrat  ernannt.  Der  König  zögerte  bekanntlich  anfangs,  es 
den  üim  etwas  stark,  den  noch  nicht  25  Jahre  alten  Mann  gleich 
m  Oberbergrat  zu  machen.  Aber  der  Minister  von  Heinitz  trat 
t  solchem  Eifer  für  die  hervorragenden  Tugenden  Steins  bei  dem 
mig  ein,  dafs  dieser  seine  Zustimmung  gab.  Heinitz  hob  bei 
nem  Lobe  Steins  auch  besonders  hervor,  dafs  er  sich  auf  Reisen 
ch  Ungarn.  Steiermark  und  anderen  deutschen  Provinzen,  bei  cin- 
htiger  Untersuchung  der  Berg-  und  Hüttenwerke,  besonders  der 
ihl-  und  Eisen-Fabriken  so  gute  Kenninisse  erworben,  dafs  er  schon 
mals,  als  der  Minister  ihm  vorgeschlagen,  sich  des  Königs  Diensten 
widmen,  einer  Oberbergi'ats- Stelle   hätte   vorstehen  können.     Ura 

IZeit  begannen  die  grofsen  Fortschritte  des  englischen  Eisen- 
■pens  auf  dem  Kontinent  Aufsehen  zu  erregen.  Minister  von 
K  schickte  1784  den  Bergkommissar  Eversmann  nach  England, 
II  dort  während  18  Monaten  die  neuesten  Fortschritte  und  ihre  Ver- 
siibarkeit  für  Preufsen  zu  studieren. 

ÄFemer  wurde  1786  beschlossen,  den  Oberbergrat  vom  Stein, 
Iffder  König  am  16.  Februar  1784  mit  der  Leitung  der  weat- 
.hschen  Bergämter  und  der  Mindenschen  Bergwerkskommission 
»traut  hatte,  wegen  der  Dampfinaschinenangelegenheit  und  überhaupt 
HD  Studium  des  englischen  Berg-  und  Hüttenwesens  womöglich  mit 
Reden  nach  England  zu  schicken.  Da  beendete  Friedrich 
rofse  am  17.  August  1786  sein  thatenreiches  Leben, 
jin  Nachfolger,  Friedrich  Wilhelm  IL,  schenkte  dem  Minister 
'Heinitz  und  dessen  begabten  Räten,  den  Freiherren  von  Reden 
öd  vom  Stein,  dasselbe  Vertrauen  wie  sein  erhabener  Vorgänger. 
iabald  nach  seiner  Thronbesteigung  erhob  er  Reden  in  den  Grafen- 
•aud  und  ernannte  Stein  am  3 L  Oktober  178G  zum  Greheimen  Ober- 

Im  November  traten  die  beiden  vortrefflichen  Männer  ihre  Reise 
ach  England  an.  Wie  sie  dort  von  Watt  und  Boulton  zu  Soho 
■Bundlich  aufgeoommen  wurden,  haben  wir  früher  schon  erwähnt, 
•eden  bestellte  in  England  eine  Dampfmaschine,  welche  noch  im 
pätherbst  1786  abgescliickt  wurde.  Nach  schwierigem  Wasser- 
Sasport  durch  die  Oder  gelangte  sie  nach  Oppeln,  von  wo  sie  per 
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Axe  nach  TarDOwitz  verbracht  wurde.     Die  Maschine,   die  32  M 

Cylinderweite   hatte,  wurde  aufgestellt  und  ging.     Es  war  dies  die 

zweite  Dampfmaschine,  welche  auf  den  königlichen  Werken  in  Thati?- 

keit  kam  i). 

Das  früher  ganz  unbekannte  und  vernachlässigte  Oberschlesiea 

wurde  nun  ein  Reiseziel  von  Fürsten  und  Gelehrten.     1778  besadt^ 

der  König  Tarnawitz,  1790  Herzog  Karl  August  mit  Goethe,  welche 

Reden  mit  nach  Wielitzka  nahmen.    Goethe  rühnit  Reden  als  vor- 

treflFliclien   Reisebegleiter.      Von    Taniowitz    schrieb    er   damals  das 

Distichon : 

Fem  von  gebildeten  Menschen,  am  Ende  des  Reiches»  wer  iUm  euch 
Schätze  finden  und  sie  glücklicli  zu  bringen  ans  Licht? 

Das  grofsartige  Projekt  des  Ministers  von  Heinitz  und  desGwfeü 
von  Reden,  in  Oberscblesion  eine  Industrie  zu  schaffen,  wie  in  Ene:- 
land,  stiefsen  auf  viele  Schwierigkeiten,  Überschlesien  war  uoch  fe^^t 
iin  Urzustände,  es  gab  keine  Karten,  keine  Wege,  keine  Wirtshiioser, 
keine  Arbeiter,  wenigstens  war  mit  der  ungebildeten  polnischen  Be* 
völkerung  damals  nocli  nichts  anzufangen.  Über  alle  diese  llinder* 
nisse  siegte  Redens  grofsartige  Energie.  Zunächst  war  es  ihm  ge- 
lungen, vorzügliche  Eisensteine  (Sphiirosiderite)  in  dem  Kreuzburgpr 
Kreise  auf  dem  Territorium  der  Dörfer  Wilrasdorf^  Lofkaritz,  Bahkowski 
und  Ludwigsdorf  aufzuschliefsen  und  von  1780  an  zu  fördern.  Dic>e 
Erze  gaben  fiir  sich  verschmolzen  d:is  vorzüglichste  Roheisen,  tl^i 
zur  Stabeisen -Fabrikation  verwandt,  den  allgemein  anerkannteD  Kuf 
des  Malapaner  und  Kreuzburger  Eisens  begründete.  1783  wurde  der 
Bau  einer  Kaoonengiefserei  beschlossen. 

Über  die  Hoffnungen  des  Ministers  von  Heinitz  bezüglich  <J<^ 
Eisenindustrie  giebt  ein  interessanter  Brief  ^j  desselben  in  französische 
Sprache  an  Baron  IMiil.  Friedr.  de  Dietrich  vom  17,  Juni  1'^^ 
einen  Einblick,  Er  schreibt  darin:  ^Ich  habe  den  BergkoniiDisä*r 
Eversmann  nach  England  geschickt,  um  dort  18  Monate  lang  VM' 
Buchungen  und  Beobachtungen  bei  den  dortigen  Bergwerken  un'l 
nüttcD  auzustellen.  und  ich  bin  jetzt  damit  beschäftigt,  zu  prüfen. 
was  mau   davon   nützlich    machen   könne   für  neue    Untcrnelirmiu;?!'" 


*)  Die  erste  war  die  zu  Buregeraer  im  Mannfeldischen  (S.  Ml),  I'""'"* 
lolgften  bald  raebrere  andere,  die  im  eignen  Laude,  erat  zu  MRJapane,  dBO»  ** 
Oleiwitz  liergeat«llt  wurden.  Die  Cjiinder  liefs  mun  anfäuglicb  aup  Eogi»^'^ 
kommen.  Den  Genannten  folgte  17lil  eine  40ziUlige,  1793  eine  *8Jtuliig*.  ^'^ 
eine  40züllige,   1798  eine  2izüliige, 

*)  leb  verdanke  die  Mitteilung  dieses  Briefen  der  Güte  der  Herreo  dt  D^^ 
rieh  u.  Co.  zu  Niederbronn. 
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id   zur  VerbesseruDg  der   alte«.     Meine  Aufmerksaoikeit  wird  sich 
diesem  Jahre  besonders  auf  folgende  Gegenstände  richten: 

1.  Auf  eine  Giefserei  eiserner  Kanonen  nach  englischer  Methode. 
Das  Etablissement,  welches  im  vorigen  Jahre  begonnen  wurde, 
wird  in  diesem  vollendet.  Es  befindet  sich  auf  der  königlichen 
Hütte  zu  Malapane. 

2.  Aul*  die  Anlage  einer  Stalilfrischhütte  und  einiger  Stahlraffinier- 
hämmer, da  man  in  Oberschlesieu  ein  Erz  von  erdiger  Be- 
schaffenheit für  Weifseisen,  sehr  geeignet  für  StaJil,  gefunden 
hat. 

3.  Guisstahl  zu  machen  unter  Verwendung  von  Cementstahl  als 
Rohmiitenal 

4-  Lasse  ich  einen  Hochofen  bauen,  bei  dem  der  Wind  von  di'ei 
Seiten  eintritt.  Wenn  dieser  Versuch,  wie  ich  hoffe,  gelingt, 
so  wird  die  Menge  der  Roheisenerzeugung  sehi*  gesteigert 
werden  imd  auch  die  Qualität  wird  besser  wie  bei  den  ge- 
wohnlichen Hochofen  sein. 

5.  Werden  die  Steinkohlen,  welche  wir  in  grofser  Menge  besitzen, 
entschwefelt,  und  ich  werde  die  Koks  mit  Vorteil  in  den 
Hammer-  und  Gufshütten  verwenden. 

6.  Soll  die  Feuerpumpe,  welche  in  Mansfeld  nach  den  neuen 
Grundsätzen  von  Boulton  aufgestellt  wurde  und  sich  zur 
Trockenhalturig  eines  wichtigen  KupferschieferflÖtzes  bewälirt 
hat,  bald  nachgeahmt  werden." 

Nach  der  Rückkehr  Redens  von  seiner  ersten  englischen  Reise 
1787  machte  er  Versuche  mit  einem  kleinen  Kupolofen  (Schachtofen) 
von  3  Fufs  Höhe  und  15  Zoll  Weite  mit  Holzkohlen,  und  1790  wieder- 
holte er  diesen  Versuch  mit  einem  Ofchen  von  4  Fufs  Höhe  und 
12  Zoll  Weite,  beide  Male  ohne  Erfolg,  E$  waren  dies  die  kleinen 
Wilkinson-Üfen,  welche  mit  Koks  und  genügendem  Gebläse  ganz 
gut  funktionierten,  für  Hnlzkohlen  aber  nichts  taugten. 

Graf  Red**n  hatte  John  Wilkinson  in  England  kennen  gelernt 
und  wahrscheinlich  die  Dampfmaschine  für  Tarnowitjs  von  ihm  be- 
zogen. 1789  wurde  Wilkinson  auf  Redens  Veranlassung  von  dem 
königlichen  Btirgi^'erks-  und  Hütten -Departement  nach  Sclilesieu  be- 
rufen^), um  Reden  bei  seinen  Versuchen,  mit  Koks  zu  schmelzen, 
durch  seine  Erfahrung  zu  unterstützen.    Reden  hatte  1788  mit  Ver- 


^)  Siebe  BergmäjiQisches  JourDal  vau  KOhler, 
•Kkir^aug.     Bd.  l.    S,  31«  (l?yö). 
ikbte  dos  Blicui. 
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sticheu,  die  scblesiscbe  Steinkohle  zu  verkoken,  be^'omien.  Die  ersten 
Proben  waren  ungÜDstiij;  ausgefallen.  Während  Wilkinsons  An- 
wesenheit (1789)  wurden  die  ersten  ertbljirreichen  Versuche,  BleiCTM 
mit  Koks  zu  schmelzen,  auf  der  Friedrichshütte  gemacht  Die  hesh- 
sichtigten  Versuche,  Eisenerze  mit  Koks  zu  schmelzen,  verhinderte 
damals  der  starke  Frost. 

Von  Interesse  ist,  dafs  schon  10  Jahre  früher,  177Ö,  ein  Eisen 
hüttenpächter  Küulhnafs,  angeregt  durch  Jars'  „Metallurgische  Reise*'. 
Versuche  rait  Verkokung  von  Steinkohlen  gemacht  hatte.  Er  nahm 
sie  nun  ebenfalls  wieder  auf,  und  da  ihm  die  Mittel  fehlten,  dieselbea 
im  Hochofen  zu  versuchen,  probierte  er  sie  in  einem  Luppenfeuer  m 
Mokrus;  nach  einigen  Schwierigkeiten  angehlich  mit  gutem  ErfoIgfO* 

Um  die  Mitte  des  Jahres  1789  wurde  die  erste  Schmelzung  ffiit 
Koks  in  dem  Hochofen  zu  Miilapane  gemacht.  Man  brach,  als  der 
Ofen  im  i^uten  Gange  war,  an  dem  Holzkohlensatz  ab,  indem  mu 
60  Pfund  Küks  für  50  Pfund  Holzkohlen  setzte  und  damit  fortfuhr, 
bis  man  nui-  Koks  aufgab^  wovon  man  am  10.  November  1789  das  eiste 
Roheisen  erhielt.  Nach  einigem  Mifslingen  war  man  im  stände,  den 
Ofen  435  Stunden  laug  nur  mit  Koks  zu  treiben,  und  erhielt  d&bei 
besonders  zuletzt  vorzugliches  Eisen  für  feine  Gufswaren  und  für  zahB* 
Stabeisen.  „Es  mufe  für  jeden  Schlesier  erfi-eulich  sein",  heilst  es  in 
dem  Berieht,  „dafs  Malapane  das  erste  und  einzige  Werk  in  den  ge- 
samten küniglichen  Staaten  goweson  ist,  woselbst  man  bei  blofeea 
abgeschwefelten  Steinkohlen  gutes  Roheisen  erzeugt  hat,  wo  wedei' 
Oftizianten  noch  Arbeiter  jemals  Koks  gesehen  oder  verarbeitet  hatten.* 
Diese  Versuche  sollten  zunächst  nur  die  Thunlichkeit  des  Schmetol 
von  Eisen  mit  schlesischeu  Koks  beweisen.  Für  einen  dauemdeH 
Betrieb  war  weder  der  Hochofen  noch  das  Gebläse  genügend. 

Graf  Reden   reiste  mit  Wilkinson   nach  England,    Er  hM 
für  diese   Iiistruktionsreise   einen   einjährigen   Urlaub    erhaltea    Vo: 
seiner  Abreise  hatte  er  noch  einen  mit  Zuziehung  Wilkinsons  tsAf 
worfenen  Plan  zur  Erbauung  von  zwei  englischen  Hochöfen  in  ScBli 
8ien  dem  König  eingereicht. 

Graf  Reden    liefs    zunächst    den   einen    Hochofen   (Nr*  li)  ^^ 
Malapane  in  der  Weise  umbauen,   dafs  derselbe  statt  des  vierecbgen 
einen   runden   Kernschacht  erhielt   und    von   24  auf  2'J  Fufe  e^AM 
wurde.    Ferner  kaufte  er  ein  dreicyliiidriges  Gebläse  nebst  Re^'uUto 
in  England,  welches  durch  ein  22  Fufa  hohes  Wasserrad  heuegt  wurl^« 


*)  Bchlesiacheß  Provinzialblatt  1790,  8t,  2,  B.  14  L 
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e  kam  1791  an  und  wurde  von  dem  ebenfalls  iiacli  England 
eten  Hüttenbau-lDspektor  Wedding  für  den  Hochofen  (Nr.  2) 
ipane  hergerichtet.  Im  September  171  «1  kam  der  Hochofen, 
n  man  ihn  mit  Holzkohlen  abgewännt  hatte,  in  Betrieb.  Man 
in  sofort  zu  Koks  über  und  machte  in  Gegenwart  des  Ministers 

einitz  in  der  ersten  Woche  bereits  75  Ctr.  Roheisen  den  Tag, 

sonst  52  Ctr.  mit  Holzkohlen.   Die  Produktion  sollte  bis  337  Ctr. 

;ert  werden.     Einem  Briefe  Alexander   von  Humboldts  ent- 

wir  noch,  dafs  das  Cylindergebläsc  800  KubikfuJs  Wind  pro 

gab.    Die  ersten  Versuche  seien   mifsluugen,  dann  aber   im 

vom  25.  Januar   1792   an   sei   der  Betrieb  so    glücklich   von 

gegangen,  dafs  an  dem  vollständigen  Erfolg  des  Unternehmens 

vreifel  mehr  bestehe. 

fer  junge  Ä.  von  Humboldt  soll  damals  zuerst  auf  die  Not- 
eit   stärkerer    Gebläse    beim    Steinkohlenbetrieb    hingewiesen 

ne  bemerkenswerte  Verbesserung  war  auch  die   Art  des  Auf- 
mittels eines  grolsen  Gichtwagens,   der  32  Kubikfufs  Kohlen 
auf    welche    die    gattierte    Erzgicht    gleich    oben    aufgesetzt 
Der  Wagen  wurde  auf  Schienen  über  die  Ofengicht  gefahren 

ort  durch   unterwärts   sich   öÖnende  Bodenklappen   auf  einmal 

t. 

&chöfen  mit  mehreren  Formen  wurden  zuerst  auf  oberschlesischen 
ütten    eingeführt.     Der    Hochofen    des    Oberhütteninspektors 

Ru  Borek  hatte  drei  Formen,  zwei  auf  der  Formseite  und  eine 

,ber  auf  der  Windseite.    Der  Hochofen  des  Grafen  von   Co- 
LBl  Rotten,  der  38  Fufs  hoch  war,  hatte  zwei  Formen  auf  der 
Die  beiden  genannten  Hochöfen  wurden  mit  Fichtenkohlen 
n. 

raf  von  Reden   verbesserte   nach   seiner  Rückkehr   aus  Eng- 

le  Eisengiefserei  zu  Malapane  wesentlich.  Denn  während  früher 
niti(m,  Kessel,  Ofentijpfe  und  grobe  Gufswaree  geformt  worden 

I  liefs  er  jetzt  Cjlinder,   Dampfmaschinenteile,  Brücken,  Räder. 
Trillinge,   Laternenständer ,    verzierte   Öfen,   Gitter,   Säulen, 
englische    Kamine    und    viele    andere    Gegenstände,    selbst 
Kunstgufs,  anfertigen,   und  die  Kessel,  Töpfe,   Öfen  u.  s*  w., 
n    früher  mühsam  in  Lehm  geformt  hatte,  wurden  jetzt  nach 

en   in  Kasten  im  Sand   auf  viel   leichtere   und  wohlfeilere  Art 
llt,  was  der  Giefaerei  einen  grofsen  Aufschwung  gab. 
Verbesseining  der  Giefserei  betrieb  Graf  Reden  persönlich 
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und  hielt  sich  zu  diesem  Zweck  längere  Zeit  in  Malapane  .lui.  r.r 
führte  Gedinge  bei  den  Farmern  ein,  setzte  eine  strenge  Trennniig 
der  Lehm-  und  Sandformerei  durch  und  erliefs  genaue  VorschriÜ^n 
über  die  Abnahme  der  Gnfswaren.  Infolge  der  vorzüglichen  Waren 
erzielte  tlie  Malapaner  Giefserei  sehr  ^'ute  Preise.  1793  kostete  der 
Centuer  feiner  Lehmgufs  5  Thlr.,  ordinärer  Lehmgufs  4  Thlr.  12  Gr^ 
feiner  Kastengufs  5  Thln,  mittlerer  Kastengufs  4  Thlr.  12  Gr.,  ordi- 
närer Kastengufs  3  Tlilr.  12  Gr,,  Saud-  und  Herdgufs  2  Thlr*  12  Gr, 
fleifsig  gebohrte  Bachen,  Cylinder,  Walzen  u.  s.  w.  8  Thlr.  S  Gr.  Ge 
schlifFene^  abgedrehte  und  weniger  fein  i^'ebohrte  Sachen  7  Thlr.  4  Gt, 

Die  Stabeisenfabrikation  hatte  Graf  von  Heden  bereits  1788 
dadurch  verbessert,  dafs  er  zwei  Frischer  vom  Harz  engagierte,  welche 
das  dort  übliche  Warmfrischen  (deutsche  Frischschmiede)  sowohl  ia 
Malapane  als  auf  der  Krenzbxu'ger  Hütte  einführten.  Eine  weiter» 
Verbesserung  war  die  1793  getroffene  Eiurichtung,  dafe  der  Meister 
von  da  ab  abwechselnd  mit  dem  Frischer  einen  Deul  frischen  wfld 
ausschmiedeu  mufste.  Dadui'ch  wurde  gröfsere  Produktion  und  ein 
regelmäfsigerer  Betrieb  erzielt.  Schon  seit  1782  waren  Prämieü  für 
Mehrproduktiou  über  den  Mittelsatz  eingeführt  worden. 

Ferner  liefs  Reden  1701  einen  grofsen  Stirnhammer  aus  Eng- 
land kommen  und  auf  dem  Krascheower  Werk  aufstellen,  um  däniit 
Kolben  zu  schmieden. 

Mit  der  Stahlfabrikation  hatte  man  weniger  Glück  in  Mula^miiß. 
1784  liefs  Graf  von  Reden  den  Stapeldirektor  Vofs  nebst  vx^ 
Stahlscb mieden  aus  der  Grafschaft  Mark  kommen,  die  in  Jedliü« 
Versuche,  Robstahl  zu  frischen,  austeilten,  welche  günstig  ausfielciv 
besonders  mit  Robeisen  aus  W^ilmsdorfer  und  LotTkowitzer  St^in. 
Infolgedessen  vmrden  1785  die  beiden  Kascheower  Frischfeuer  iu 
3  Rohstahl-  und  3  Raffinierfeuer  umgebaut  und  1786  in  Betriel^ 
gesetzt.  Dieser  wurde  aber  schon  nach  3  Jahren,  1789,  wieder  «d- 
gestellt  1  obgleich  der  Stahl  gut  war,  weil  die  Breslauer  KaiifoiAnn- 
schaft  Einsiirache  dagegen  erhob,  auf  Grund  eines  ausschiiefshcli«o 
Privilegiums,  welches  ihr  in  friiberer  Zeit  erteilt  worden  war  und  da* 
sie  jetzt  auszunutzen  suchte,  indem  sie  eine  grofsartige  Stahlhütte  « 
Königshuld  aidegte'),  die  1790  in  Betrieb  kam.  Die  preu£iis<"i»B 
Staatsregieruug  unterstützte  dieses  Privatuntex'nehmen  durch  eine 
Beihülfe  von  70000  Thlr. 


')  VgL  GrünilungagGsohichte  der  Eisen-  und  Stablwarenfabrik  KönigshaW  »» 
ObericlilcBien  von  H.  Fechner.  Zeitacbrift  für  das  Berg-,  Hätten-  und  Siliu*»' 
wesen  in  Preufoeu.     20.     1891.     S.  279. 
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Da  sich  die  Nachfrage  nach  VVeifsblech  steigerte,  indem  der  ein- 
rWeirsblechhammer  in  Schlawentzitz  nicht  genügte,  so  wurde  1784 

Blechwerk    zu   Dembiohammer  errichtet,   das    aber   später    Dach 

ipane,  wo  man  eine  *^vo[se  Verzinnerei  einrichtete»  die  171)9  in 
lg  kam,  verlegt  wurde. 

Im  Jahre  1780  waren  in  Schlesien  36  Hochöfen  im  Betrieb, 
Iche  aber  höchstens  100000  Ctr.  Roheisen  lieferten.    Der  Wert  der 

Eten  Eisen  Produktion  wurde  auf  250000  Thlr.  angegeben;    17tiO 
l  der  Wert  der  schlesischen  Eiaenproduktion  schon  51>2318Thr.; 
öjab  es  45  Hochöfen  (6  mit  Koks),  über  150  Friscbfeuer,  welche 
i'iOOOOO    bis    300000    Ctr.    Roheisen    und    160000    bis    180000    Ctr. 

Eiiedeeisen  lieferten. 
Zwar  hatten  die  Erfolge  zu  Malapane  zur  Genüge  bewiesen,  dafs 
mit  schlesischem  Koks  Eisenerze  verhütten  konnte,  aber  die  Ein- 
«riclitungen   in  Malapane  waren  nicht  ausreichend,   um  damit  einen 
i  befriedigenden  Betrieb  wie  in  England  zu  erzielen.    Deshalb  erstrebte 
!Oraf  von  Reden  die  Anlage  eines  ganz  neuen  Hüttenwerks,  welches 
*  eigens  für  diesen  Zweck  und  mit  allen  verbessei-ten  Einriebtungen 
Versehen  sein  sollte.    Nach  längereu  Verhandlungen  erhielt  er  endlich 
i4ie  Zustimmun»^  des  Ministeriums   und  des  Künigs    luid   erbaute   das 
^Esenhüttenwerk  bei  Gleiwitz,  wo  eine  ausreichende  Wasserkraft  zur 
Verfügung    stand.      Mit    den    Entwürfen    und    der    Bauausführung 
Wurden   Assessor   Bogatsch    und    Bauinspektor   Wedding    betraut. 
,  Außerdem  bediente  sich  die  preufsische  Regierung  der  Dienste  eines 
englischen  Ingenieurs  M.  Baildon,  der  früher  Beamter  der  Carron- 
JBisenwerke  in  Schottland  gewesen  war.     Der  Bau   begann  1704    und 
wurde    179G    vollendet.      Am    21.   September   17UG   wurde    dt.'r   erste 
^fkliche  Kokshochofen  in  Deutschland  angeblasen,  denn  alle  Hoch- 
in denen  man  vor  diesem  mit  Koks  geschmolzen    hatte  (Sulz- 
sh,    Malapiine),   waren    Holzkohleriöfen   gewesen.     Der    Hochofen, 
welcher  Fig,  199  abgel>ikk4  ist^),  war  40  Fufs  rheiu.  (12,S!J  m)  hoch, 
10  Fufs   3  Zoll   (3,45  m|   im   Kohlensack,   4  Fufs  7  Zoll  (1,25  m)   in 
der  Gicht   weit,   Rastneigung  G7'\    Höhe  der  Rast  0  Fufs,   Höhe  des 
Gestells    6    FuCs,    obere    Weite    'J7    Zoll,    Fassungsraum    des    Ofens 
40,31  cbm.   Das  Gestell  wurde  ursprünglich  aus  Steinen,  später  (181f>j 
ikr  aus  Masse  hergerichtet.     Der  Schacht  hatte  zwei  Futter,  welche 
4urch  eine   Füllung  getrennt  waren.     Das  Gebläse   hatte   man   aus 


1)  Nacb    Larapadius,   HüttenJtiinde.     IL     Bd.  4.     Tab.  H,   Fig.  2.     Siehe 
die  BeschreibuDg  von  Daubuisson   im  Joiimal  des  uiineH.     1863»     Kr*  84, 
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Schottland  bezogen.  Es  war  einfach  wirkend  mit  3  Gylindera  toi 
1,752  m  Weite  und  0,967  m  Hub  und  sollte  bei  7  Wechaek  b  üet 
Minute  46,3  cbm  Wind  durch  eine  0,071  m  weite  Düse  mit  einer 
Pressung  von  0,080  m  Quecksilber  liefern.  Die  Bewegung  gescbh 
durch  Wasserkraft.  Den  Betrieb  leitete  Baildon  und  der  Hütten* 
gehilfe  Schulze. 

Der  erste  Versuch  mifslang.  Es  gelang  nicht,  den  Ofen  in  hin- 
reichende Hitze  zu  bringen  und  mufste  derselbe  wegen  gänzlichen  Eüi' 
frierens,  ohne  dafs  nur  einmal  abgestochen  wurde,  ausgekratzt  werden^). 
Am  10.  November  desselben  Jalires  wurde  er  wieder  angeblasen  wd 
legte  eine  Hüttenreise  von  24  Wochen ,  bei  welcher  1 50  Ctr,  B^»b- 
eisen  in  der  Woche  produziert  wurden,  zurück.  Die  zweite  Hütteü- 
reise  brachte  es  auf  26  Wochen  ^  die  dritte  auf  38  Wochen  mit 
311  Ctr.  Wochenprodiüition.  die  vierte  im  Jahre  1709  bis  Mii  I80ft 
auf  30  Wochen  mit  339  Ctr.  die  Woche.  Der  Koksverbrauch  schwankte 
von  200  bis  340  Pfd.  auf  100  Pfd.  Roheisen. 

Gleiwitz  erwarb  sich  bald  grofsen  Ruf  durch  seine  vortr»fflicbett 
Gufswaren  und  wurde  eine  Musteranstalt  für  ganz  Deutschlan«!. 

Der  Absatz  des  schlesisclien  Eisens  nahm  immer  gröfeereu  Ini- 
fang an.  In  Brandenburi;  verdrängte  es  das  schwedische  fast  xaM* 
ständig.  Da  die  Gleiwitzer  Hütte  hauptsächlich  Gufswaren  macbt*i 
so  fehlte  es  au  Roheisen  für  die  Frischhütten.  Graf  von  Rede« 
beschlols  die  Anlage  eines  noch  gröfseren  Werkes  und  zwar  unmitt«!- 
bar  in  dem  Kohlcurevier.  Der  Kohlenbergbau  hatte  inzwiscbeo, 
namentlich  im  Gebiet  von  Zabrze,  grofeartige  Dimensioueii  angeuumiwB 
und  war  durch  Anfstellung  einer  Dampfmaschine  sehr  gefördert  wordfit 
Diese  zweite  Dampfmaschine,  welche  Reden  in  Oberschlesien  aufsteUen 
liefe,  war  auf  einer  Kohlengrube  bei  Zabrze  errichtet  worden.  Fitf 
das  neuprojektierte  Eisenwerk  suchte  er  den  günstigsten  Platz  a«3, 
der  Verhältnisse  wie  in  Schottland  bot,  indem  Steinkohlen  und  Erze 
in  unmittelbarer  Nähe  gewonnen  wer<len  konnten.  So  entstand  d&* 
.;,'rofse  Werk  Königshütte  unmittelbar  bei  der  KÖnigsgrube. 

Der  Bau  wurde  1798  unter  der  Leitung  des  Bauinspektors  Wed 
ding  und  des  englischen  Ingenieurs  Baildon  begonnen;  IS(K)  ^«« 
1802  wurden  zwei  grofse  Hochofen  erbaut,  von  denen  der  erste» 
nachmals  dem  Gründer  des  Werkes  zu  Ehren  „Redenofeu"  genannVj 
am  25.  September  1802,  der  zweite,  „Heinitzofen**,  am  25.  Deiembtf 


^)  Wiebmerj  Hocliofenanlage  und  Hochofenbetrieb  auf  der  königl.  Ki«« 
^iefierei  bei  Gleiwitz*  Zeitschr.  f,  d,  Ber«-,  Hütten-  uud  Salinenweten  im  p««^^ 
Staate.     1874.     S.  2ri3. 
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Angeblasen  warde.  1S05  wurde  mit  dem  Bau  eines  diitteii 
Mens  angefangen.  Der  „Redenofen*^  war  der  gröfste  Hochofen,  der 
US  dahin  auf  dem  Kontinent  erbaut  worden  war,  er  hatte  folgende 
SÄUptmafse:  Ganze  Höbe  43  FuTs  2  Zoll,  Gestellhöhe  6  Fufs  6  Zoll, 
tiasthühe  U  Fufs  3  Zoll,  Formböhe  2  Fufs,  Durchmesser  der  Gicbt 
IFnfs  9  Zoll,  des  Kohlensacks  12  Fufs  6  Zoll,  Weite  des  Gestells 
im  Boden  1  Fufs  7  Zoll,  am  Anfang  der  Rast  2  Fufs  7  Zoll. 

Redens  grofse  Verdienste  wurden  unerkannt  Als  1802  Minister 
Ion  Heinitz  gestorben  war,  wurde  er  zunächst  als  Oberbergbaupt- 
mann  zur  Leitung  der  sämtlichen  fiskalischen  Berg-  und  Hüttenwerke 
sind  der  Porzellanmaaulaktur  nach  Berlin  berufen.  1804  wurde  er  dann 
Äum  wirklichen  Staatsminister  ernannt.  Die  Katastrophe  von  1806 
BTBchütterte  ihn  auf  das  tiefste.  Er  weigerte  Napoleon  den  Eid  trotz 
fcr  Vorstellungen  seiner  Kollegen  und  trat  1807  aus  dem  Sbmtsdienst, 

Kt  aber  aus  dem  Kreise  der  Patrioten.  Bei  Reden  fand  Minister 
I  Stein,  nachdem  er  1800  von  Napoleon  geächtet  und  ein  Preis 
ilf  seinen  Kopf  gesetzt  war,  auf  dem  Schlosse  Buchwald  die  erste 
Zuflucht,  und  nachdem  er  über  die  böhmische  Grenze  fliehen  mulste, 
blieb  er  doch  mit  Reden  in  dauernder  Verbindung.  Graf  von  Reden 
^ermittelte  die  wichtige  Unterredung  zwischen  Stein  und  Harden- 
berg am  16.  September  1810  in  Hermadorf  unter  dem  Kynast.  Der 
Äe  deutsche  Mann  erlebte  noch  die  Befreiung  des  Vaterlandes  vom 
bnzösischen  Joch;  aber  am  3.  Juli  1815  t§tarb  er.  Unsterblichen 
iohm  hat  er  sich  für  das  Berg-  und  Hütteuwesen,  für  die  Eisen- 
ndustrie,  besonders  aber  für  Oberschlesien  erworben,  das  er  aus  einer 
Bildnis  zu  einem  der  grofsartigsten  Industriegebiete  der  Welt  urage- 
chaffen  hat. 

Mit  dem  Schlüsse  des  18,  Jabrliunderts  war  das  letzte  Luppen- 
euer  in  Oberschlesien  erloschen.     Eine  neue  Zeit  hatte  begonnen. 

Nach  einer  Statistik  des  Jahres  1800*)  gab  es  am  Schlüsse  des 
^hunderts  in   Niederschlesien    16  Eisenwerke   mit  s   Huchüfen, 

W 


^riscbfeuern   und  5   Luppenfeuern,   welche   31340   Ctr.  Roheisen, 


Ctr.  Stabeiseii  und  5393  Ctr.  Luppeneisen  machten. 

1787  hatte  Niederschlesicn  nur  5  Hochofen  und  10  Frisclifeuer 
^babt,  dagegen  8  Luppenleuer,  welche  zusammen  17  200  Ctr,  Roheisen, 
'^40  Ctr.  Stabeiaen  und  8200  Ctr,  Luppeneisen  gemacht  hatten. 

Oberschlesien  hatte  1800  diigegen  139  Eisenwerke,  wovon  37 
n  Beuthener  Kreise  lagen,  mit  40  Hochöfen  und  150  Frischfeuern,  in 


1)  Hitgeteilt  in  Jordan  und  Hasse,   Magazin  der  Eisenberg-  und  Hütten- 
1808.     B.  187. 
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denen  31501n|'2  Ctr.  Roheisen  und  11>2930  Ctr.  ötabeisen 
wurden. 

1787  hatte  Oberschlesien  nur  42  Hochöfen  gehabt,  welche  17S2O0Oi. 
GuJjaeisen.  und  145  Frischhütten,  welche  116600  Cti%  Stabeisen  eraagi 
hatten. 

Die  Statistik  über  die  Eisenerzeugung  des  preufsischen  Staate« 
im  vorigen  Jahrhundert  ist  sehr  ünToUkommen. 

Eine  Zusamineiistellung  für  das  Jahr  1784  ist  in  dem  oben  er- 
wähnten Briefe  des  Ministei's  von  Heinitz  an  Barou  vou  Dietricli 
vom  17.  Juni  1785  enthalten. 

Hiernach  erzeugte  Preufsen  1784: 

Gufs-  und  Roheisen 31256  Ctr 

Schmiedeeisen ,     .     151249     „ 

Gurswareu 9894    „ 

Schwarz-  und  Weifsblech.     .....         5659     „ 

Draht 18864     „ 

Roh-,  Gufs-  und  Cementstahl    ,     .     .     .       29558     „ 
Stahklraht 3244    ^ 

Zusammen     249724  Ctr. 
Nach   Krug  betrug  die  Roheisenproduktion  Preufsens  im  Jah» 
1798  302491  Ctr. 


Westfalen  und  die  Rheinlande. 

In  Westfalen  und  den  Rheinlanden,  wo  die  Eisenindustrie 
ältesten  Zeiten  heimisch  war,  vollzog  sich  der  Übergang  aus  der  »Ita 
in  die  neue  Zeit  nur  langsam  und  allmählich.  Die  politische  2ef 
Stückelung  des  Gebietes  verhinderte  eine  einheitliche  Entwickeluiij 
Jedes  Läudchen  bewalirte  auch  seine  industrielle  Eigentümlichkeit 

Das  Siegerland  lieferte  der  westfälischen  Mark  und  dem  bei 
gischen  Land  seinen  Roiistahl  und  sein  Reckeisen,  welches  auf  uJä 
reichen  Hämmern  verarbeitet  wurde. 

Die  Herrachait  Altenkirchen  lieferte  den  Osraundschimedi 
in  der  Mark  und  im  Sauerland  und  den  Stahlhütten  in  WestCftll 
das  vorzügliche  Rohstahleisen, 

Die  Grafschaften  Berlenburg  und  Wittgenstein  wai 
segnet  durch   ihi-en  Holzreichtum.     Sie  lieferten   ihr« 
Form    von   Holzkohlen   nach   dem   Siegerland   und 
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R  wurde  auf  fürstliche  Rechnung  die  Berleiiburger  Ei se li- 
tt e  1  Stunde  westlich  der  Stadt  erbaut ,  sie  war  aber  nur  ein 
tir  im  Betrieb.  Dagegen  waren  um  Berlenburg  mehrere  Hammer- 
rke  in  Umgang.  Dieselben  bezogen  ihr  Rübeisen  aus  dem  Dillen- 
rgischen  und  Wittgensteiiiisclien  und  arbeiteten  nach  Kaltbläser 
b  (rheinisches  Frischen).  Im  Wittgensteinischen  wurde  die  Safs- 
mnshaußer  Hütte  bei  Lasphe  von  der  Herrschaft  betrieben.  Diese 
itte  erliielt  iliren  Eisenstein  dmxh  Tausch  gegen  Kohlen  aus  dem 
^enburgischen.  Um  Lasphe  herum  lagen  mehrere  Frischbütton. 
■  An  der  unteren  Lahn  higen  die  Eisenhütten  zu  Nievern,  früher 
r  Familie  von  Albini  gchijrig,  zu  Aal  und  zu  Ilobenrbein.  Die 
iden  letzteren  Werke  waren  Mariotsche  unil  hatten,  wie.  alle  von 
Q  Mariots  angelegten  Werke,  Wallen -Schmiederei,  wobei  2  Frisch- 
ler  einem  Reckleuer  zuarbeiteten.     Eine  solche   Schmiede  konnte 

00  kg  Stabeisen  die  Woche  machen*).  Zu  1000  kg  Eisen  brauchte 
in  1333  kg  Roheisen  und  2148  kg  Kohlen. 

Die  Nievemerhütte  geborte  Ende  des  Jabrhunderts  der  Familie 
in  der  Nulle,  die  Aaler  der  Familie  Requilet.  Sie  erhielten  ihren 
l^nstein  aus  der  Gegend  von  Dietz  und  RuukeL  Der  Ofen  zu 
fevern  war  23,  der  zu  Aal  18  Fufs  bocb.  Hohenrheln  hatte  auch 
le  Eisenspalterei,  die  in  der  Woche  20000  kg  schneiden  konnte. 
i  flem  geringen  Bedarf  ging  sie  nur  zeitweise. 

In  der  kurtheriscben  Herrschaft  Vallendar  wurde  1770  die 
senhütte  bei  Sayn  als  kurfürstliches  Kammeralwerk  erbaut.  Es 
stand  aus  2  Hochöfen,  3  Hämmern  und  einem  Reckhammer.  Zu 
ner  Administration  gehörte  noch  ein  ',4  Stunde  oberhalb  der  Hütte 

1  Saynbacb  gelegener  Hammer,   Nr,  4    genannt     Das  Werk  stand 
Ende    des  Jahi'hunderts   unter    der  Leitung  des  Hütten -Faktors 

►  ssen.  Die  Erze  kamen  von  den  Gruben  bei  Horhausen;  es  waren 
auneisensteine,  Glaskopf  und  strengtlüssiger  Eisensjmt  Jeder  Ofen 
aduzierte  etwa  1750  kg  tiiglich.  Das  Roheisen  war  auch  für  Stahl 
rwendbar.  Auf  den  Hammerschmieden  wurden  auf  4  Feuern  mit 
Geschlagen  wöchentlich  nach  Kaltbläserart  etwa  3000  kg  Stabeisen 
macht.  Ein  dritter  Hummer  war  auf  Eiumalschnielzerei  gestellt 
d  verarbeitete  nur  Bruch-  und  Wascheisen  mit  garen  Ilannner- 
Mcken  zu  sogen.  Rarroeisen,  Kolben,  die  unter  dem  Reckliammer 
rMaf»  geschmiedet  wurden.  Das  Feuer  machte  wöchentlich  2000  kg. 
jfclOOO  kg  brauchte  man   im  Hochofen  220G  kg  Erze  und  1471  kg 


FAien  -   und    Buhlerzeugung   zwischen    Labo    und 
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Kohlen,  bei  den  deutschen  Hämmern  1,  2  und  4  zu  1000  kg  SUb- 
eiseu  1400  kg  Roheisen  und  2156  kg  Kahlen,  bei  der  Einmal»ciimel- 
zerei  1075  kg  Roheisen  und  2541  kg  Kohlen.  Das  Stabeiseo 
meistens  nach  Holland. 

Ferner  lag  ein  Privathammer  bei  Vallendar,  ein  anderer 
Bendorf,  der  „Steizerhammer"  genannt  Di©  Burscheder  oiar 
alte  Hütte  mit  1  Hochofen  im  Amte  Ilerschbach  geborte  Freuden- 
berg  in  Neuwied.  —  Die  Eisenindustrie  im  Amte  Bendorf  Terdankte 
ihre  Blüte  einem  gewissen  Remy,  Sohn  eines  Pfeifenbäcken  m 
Mehren   im  Amte  Altenkircheii. 

Die  am  Mittelrhein  berühmte  und  verzweigte  Industriellenfamilie 
Remy  *)  leitet  ihren  Ursprung  von  dem  1068  zu  Jvoy  in  Lotliringei» 
geborenen  Jacob  Remy  ab,  der  1586  aus  seiner  Heimat  auswanderte 
und  sich  in  Grenzhausen  niederliefs,  wo  er  sich  der  dort  schon  d»» 
mala  lebhaft  betriebenen  Thonwareiiindustrie,  besonders  der  Pfeifen- 
bäckerei zuwandte.  Dem  Eisengewerbe  widmete  sich  zuerst  Wilhelm 
Remy,  der  1728  das  Bendorfer  Eisenhüttengeschäft  gründete  nflii 
sich  dadurch  ein  grofses  Verdienst  um  die  gewerbliche  Entwickelang 
der  Gegend  erwarb.  Nach  seinem  17G1  erlblgten  Tode  —  er  starte 
als  markgrädich  hrandenburg  -  ansbachischer  Kommerzienrat  und 
Hüttenmeister  —  setzten  sein  Vetter  Johannes  Remy  und  des^ ' 
Sohn  den  Betrieb  dei'  Bendorfer  Hütte  fort.  Der  Hochofen  lag  unter- 1 
hall)  Bendorf  nahe  am  Rhein.  Er  lieferte  aus  Braun-  und  Spateiseß-| 
steinen  ein  vorzügliches  Eisen.  Ein  Peter  Remy  wird  von  1742  an 
als  Pächter  des  Nettehammers  genannt.  HBO  ging  Pacht  und  BetrieVj 
des  gräflich  wied-nenwiediscben  Eisenwerks  Rasselstein,  das  scjioii 
lil^r»  urkundUch  genannt  wird  und  17G0  aus  Hochofen  und  Eistii- 
liammer  bestand,  an  Heinrich  Wilhelm  Remy,  einen  unter- 
nefimenden  und  hervorragenden  Geschäftsmann,  über.  Er  war  «l 
der  17  6ß  mit  vielen  Kosten  und  Schwierigkeiten  ein  Bleck* 
Walzwerk  einrichtete,  welches  die  erste  derartige  Anlage  iö 
Deutschland  gewesen  ist.  Dieselbe  wurde  mit  gutem  Erfolge  be- 
trieben und  konnte  nach  und  nach  vergröfsert  werden.  Heinrich 
Wilhelm  Remy  starb  1779.  Sein  Nachfolger  Karl  Wilhelm  Rem» 
w^ar  schon  1771  Teilhaber  des  Geschäfts  geworden,  das  damit  itif 
Firma  Heiur,  Wilh.  Remy  &  Consorten,  welche  bis  187i>  tmt^ 
ändert  geblieben  ist,  erhielt 


^)  Nacliateliende  MitteiluDgeu  über  Jio  Familie  Beju.v,    die  Beodofllr 
und   das  bekannte  Ei&eDwc:rk  Baaseleteiti  bei  Neuwied   vt^^rrlaiike   icli  d« 
Mitteilung  des  HeiTo  Främbs,  Direktor  der  RaiBelBteiuer  Bisen we«^k  c 
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■Karl  Wilhelm  Reray  kaufte  vuii  den  Grafen,  später  Fürsten 
■  Wied  1784  Rasselstein  und  den  Blechhammer  zu  Niederbieber 
■40000  Gulden,  1797  den  Nettehammer  und  1799  die  Honnefelder 
he  und  Hammer.  Das  Eisenwerk  Rasselstein  bestand  gegen  Ende 
PJahrlmiulerts  (nach  Eversmann)  aus  1  Hochofen,  5  Grohfeueni, 
f  deutsche  Schmiederei  eingerichtet,  1  Beckfeuer  und  1  Blechwalz- 
rk  Die  spatigen  Erze  kamen  von  Honuefeld,  Es  wurden  800  bis 
}  kg  Roheisen  pro  Tag  geschmnlzeu  bei  einem  Ausbringen  von 
Proz.  Auf  dem  Reckharamer  wurden  Steiukohlen  von  der  Saar,  die 
h  auf  30  Kreuzer  pro  Centner  stellten,  gebraucht.  Alle  Hämmer 
d  Ambosse  waren  von  gegossenem  Eisen,  die  auch  hier  fabriziert 
jden.  Man  vei*wendete  hier  eiuen  Scbwanzhammer  als  Grobhammer. 
f^^asserräder  waren  8  Fufs  hoch,  mit  eisernen  Kränzen  versehen 
d  ohne  Speichen,  indem  der  Raum  zwischen  Kranz  und  Achse  mit 
Iz  ausgekeilt  und  mit  gegossenen  eisernen  Scheiben  gescldossen 
r»  Die  Künstruktion  war  von  den  Gebrüdern  Stumm  auf  dem 
fcrücken  eingeführt  worden  und  soll  den  Gang  des  Rades  sehr 
eichtert  haben.  Das  Stab-  und  Reckeisen  vom  Rasselstein  giug 
zh  Rotterdam  an  Ho  ff  mann  u.  Comp.,  eine  der  gröfsten  Eisen- 
i  Stahl-Handlungen  io  Europa. 

■Oberhalb  Rasselstein  lag  ein  Hammerwerk  am  Aulenbach  zwischen 
er-  und  Nieder-Bieber,  ebenfalls  Karl  W.  Remy  gehörig,  es 
^  der  Blech-Hiimmer. 

pEwischen  Rasselstein  und  Neuwied  lag  der  Bastard-Hammer,  eine 
lUonschmiederei ,  einem  Maurer  zu  Ehrenbreitstein  gehörig,  mit 
em  Eisenschneidwerk.     Es  bezog  sein  Eisen  von  der  Sayner  Hütte 

^Yon  der  Langenhecke.  Die  Eisenspalterei  giug  untei-schlächtig  mit 

Rädern.    Das  Schneideisen  ging  meist  nach  Köln  und  Holland. 

►ie  Honnefelder  Hütte  an  der  Äulbach  mit  1  Hochofen  und 

shmelzfeuern  gehörte  ebenfalls  Karl  Remy.  Der  Hochofen 
chte  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  wöchentlich  1500D  bis  Iß 000  kg 
tieisen  und  ging  wegen  der  Spaterze,  die  das  Gestell  angriffen, 
ht  über  20  Wochen.  Das  Roheisen,  das  hier  nicht  verschmiedet 
de,  ging  nach  dem  ebenfalls  Remy  gehörigen  Eisenwerk  an  der 
■e  auf  der  anderen  RheinseitCp  Es  wurden  hier  viele  Hämmer, 
fcierhiilsen  und  Chabotten  gegossen,  wie  denn  in  dortiger  Gegend 
fcene  Hämmer  allgemein  üblich  waren. 

Kine  zweite  Hütte  im  Neuwiedischen  lag  zu  Maxsain  an  dem 
Bmch  uud  hatte  einen  Hochofen  und  einen  Stabhamracr  mit 
kem.    Sie  gehörte  Bergrat  Freuden  her g  zu  Hachenburg.    Der 
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gewühuliclie  Gaog  der  Hütte  war  17  bis  18  Wochen»  wovon  UDgftfihr 
3  Wochen  auf  Gufswaren  gingen.  Es  wurden  fast  nur  Plattenufen 
für  die  Landbevölkerung  gegossen,  die  noch  ganz  das  AnsehcD  der 
Gufeplatten  aus  dem  Ift,  Jahrhundert  hatten,  auch  mufsten  sie  noch 
mit  den  bekannten  Bildern  aus  der  biblischen  Geschichte  versehen 
sein,  sonst  nahmen  sie  die  Westerwälder  Baueni  nicht»). 

Im  Amte  Bendorf  lag  noch  der  der  FauiiUe  Freude nberg  ge- 
hörige Steinebrücker  Hammer. 

In  der  Grafschaft  Alt-Wied  lag  die  Clemenshittte  ao  dem 
Wiedbach,  3  Stunden  nürdlich  von  Neuwied.  Sie  gehörte  vormals 
einem  Saler,  ging  aber  UM  in  Eigentum  der  Herrnhuter  Gememd« 
über,  Das  Work  bestand  aus  I  Hochofen,  2  Hämmern  mit  iGrobfeuem 
und  einem  Reckhammer.  Der  24  Fnfs  hohe  Ofen  gab  2500  bis  3000 kg 
Roheisen  in  24  Stunden.    Das  Stabeisen  ging  nach  Köln  und  HoUmiI 

Eine  andere  Hütte,  die  Max- Fried  rieh -Hütte,  lag  bei  Lio^ 
am  Rhein. 

}  1786  erbaute  der  hannoverische  Berghauptmann  von  Reden  die 
Eisenhütte  bei  Wissen  in  der  Hatzfeldischen  Grafschaft  Wildenburg. 
Sie  machte  gutes  Stahleisen,  das  meist  in  die  Grafschaft  Mark  uud 
nach  Westfalen  ging.  Der  erste  Pächter  war  Freuden berg  vot 
Maxsain,  der  zweite  Glaser  von  Siegen. 

In  der  Grafschaft  Wied-Runkel  lag  die  Raubach  er  Hütte, 
3  4  Stunden  von  Dierdorf  au  dem  Holzbach;  sie  hatte  1  Hochofen  oiwi 
2  Frischfeuer  und  war  vom  Kammerrat  Freuden  berg  gepachtet 
Eine  Stunde  davon  lag  der  dazu  gehörige  Reichensteiner  Hammw- 
Die  Christi  ans -Hütte,  oberhalb  Schupbach  an  dem  Kerkerba^b, 
wurde  1784  durch  den  Kaufmann  Häutjeus  von  Kuln  in  Betrieb 
gesetzt     1780  wurde  die  Giefserei  angelegt. 

In  der  Herrschaft  Westerburg  lag  bei  Geratinden  ein  HÄmmW. 
der  auf  Kleinfriseh- Arbeit  giug  und  zwei  Drahtzüge,  die  nur  gwJ'* 
Sorten  machten. 

In  der  Grafschaft  Sayn-Hachenljurg  gab  es  eine  Eisenhutt«?^ 
Hämchen  oder  Hohegreite,  bei  Harn  au  der  Seelbach  unweit 
deren  Ausflusses  in  die  Sieg.  Sie  verschmolz  Spat-  und  BrauoeiäeD- 
steine  zu  Stahleisen  und  produzierte  2000  kg  den  Tag.  Das  Eise« 
ging  nach  dem  Herzogtum  Westfalen  und  der  Grafschaft  Mark.  ^ 
derWiedbach  unterhalb  Hürtebach  lag  der  17f»5  von  Hofrat  Freödea* 
berg  in  Hachenburg  erbaute  Hamwärther  Stabhammer,  der  sein  ^^ 


*)  Siehe  Everamann,  a.  a,  0.,  S.   124. 
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zum  Teil   an  die  Freudenbergischo  Zain-   imd  Drahtliütte  an  der 
^iiester  lieferte. 

B  An  das  Siegerland,  dessen  Geschichte  wir  bereits  mitgeteilt  haben, 
grenzte  ini  Norden  und  Westen  das  rauhe  Bergland  des  westfäli- 
schen Sauerlandes,  deren  Gefälle,  durchflössen  von  der  Lenne 
und  Huhr,  seit  vielen  Jahrhunderten  das  Eisen  schmieden  halfen. 
Die  Eisengruben  und  -Hütten  zogen  sich  meist  entlang  den  Kalkstein - 
■Maserungen  zwischen  Brilon  und  Iserlohn, 

H   An  der  Diemel  im  Kreise  Brilon,  nahe  der  waldeckischen  Grenze, 
^p  eine  alte  Eisenindustrie  heimisch.    Die  Briloner  Hütte  unterm 
Schellhom  lag  an  der  Hopke,  einem  Nebenflufs  der  Diemel').    Eben- 
daselbst lag  der  Hopker  Hammer.    Nicht  weit  davon  waren  der  Mes- 
äughauser  Ober-  und  Unterhammer  und  die  Beringhauser  Eisen - 
Bkte,     Am   Itterbach,   einem   Arm    der    oberen   Diemel,  lagen   im 
Waldeckischen  die  Strickhütte  und  ein  Beckhammer,  der  Willinger 
Stabhammer,   der  Ilerrenwieser  Hammer,   die  Adorfer  Eisenhütte, 
Qnd  unterhalb   des   Herrenwieser   Stabhammers   die    Buntekerker 
Ei&enhütte,  hart  auf  der  Grenze. 

An  der  vereinigten  Diemel  und  Itterbach   lag   im  Westfälisclien 
^e  Stadt  berger   Eisenhütte.     Unterhalb  der  Vereinigong   der 
Hoplce    mit    der   Diemel   lagen   der   Grünner   und   der   Kellensteiner 
Hammer  mit  je  2  Frischfeuern,  dann  folgte  die  zum  Kloster  Bredelar 
gehörige  Klosterhütte.     Im  Seitenthal  der  Urbe   lagen   wieder  im 
waldeckischen  Gebiet  der  Ilklorfer  Hammer  mit  2  Feuern,  die  Neu- 
öhisser  Eisenhütte,  die  Rotzhütte,  ein  Stabhammer  mit  2  Feuern, 
di«  Neuehütte,  der  Bürener  Hammer,  die  Mifsgunst  und  der  Urber 
Hammer  mit  je  2  Feuern.     Bei  Vrecken  lag,  ebenfalls  noch  auf  wal- 
tleckischer  Seite,   der  Horrenhänser  Hammer.     Aufser  den   genannten 
Iwfanden   sicli   noch  mehrere  Hütten  und  Hämmer  im  Waldeckischen 
■  der  Tmste,  so^ie  an  der  Urf,  Wese  und  Eider. 
™    Nördlich  davon  im  Fürstentum  Faderborn  lag  Ulrichs  Eisen- 
hütte zu  Alten-Beickum  (Altenbecken)  und  Natorfs  Eisenhütte, 
'i  Stunde  oberhalb  Altenbecken.    Beide  Hütten  schmolzen  den  in  der 
mjte  vorkommenden  Roteisenstein   und  hatten  je  einen  Stabhammer. 
"  Im   südlichen  Westfalen,   2  Stunden   oberhalb  Olpe,   lag  an  der 
Bigge  die  Wendner  Eisenhütte,  welche  1728  erbaut  waj".    Sie  ging 
^her  wieder  ein  und  kam  in  Verfall,  bis  sie  in  den  70er  Jahren  von 
W  Herren  Remy^  Hoffmann  und  Bayer  wieder  aufgebaut  wurde; 


^}  Siehe  Eversmann,  a.  a.  0.,  S.  407. 
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gleichzeitig  wurde  ein  Reckstaldhammer  daselbst  erriclit.€t.   Die  H'itte  | 
bezog    vortrefflichea  Eisenstein    von    der   goblenen    Haard  im  kaüi  1 
Freudenberg.    Aus  dem  guteu  Stahleisen  wurde  ein  geschätzter  SUlil  | 
gemacht.     Der  Hochofen   war  20  Fuls  hoch,   mit  ledernem  Geblk. 
Es  wurde  durch  den  Stein  geblasen. 

Die  Eiber  Eisenhütte  lag  ^/^  Stunden  oberhiilb  Olpe.  Sie 
machte  ebenfalls  aus  Spateisen  Stahleisen,  das  nach  den  Uämmeri] 
an  der  Lenne  ging.  Eine  dritte  Hütte  an  der  Bigge  lag  Bähe  ^i 
Wenden.  Sie  war  1780  erbaut  worden  und  gehörte  dem  Kloster 
zu  Drolshagen.    Das  Erz  kam  aus  der  Nachbarschaft  von  Vallwl 

Die  Ol  per  Eisenhütte,  auch  im  Do  hm  genannt,  gt>bi>rte 
dem  Grafen  von  Brabeck  und  der  Familie  Weber  in  Olpe,  is 
wurden  Spateisensteine  mit  Glaskopf  auf  Sbihleisen  verschmolzen, 
und  lieferte  der  20  Fufs  hohe  Ofen  mit  viereckigem  Schacht  und  stark 
geneigter  Rast  15000  bis  16000  kg  Eisen  die  Woche, 

Au  der  Stelle,  wo  später  der  Meggener  Hammer  stand,  war  fraher 
die  Keller  Eisenhütte.  In  den  80er  Jahren  wurde  eine  Eisenhütte 
in  der  Rüspe  bei  AI  ha  um  an  der  berlenhurgischen  Grenze  erlMUit 
Sie  gehörte  dem  Richter  Höing  und  Konsorten  zu  Valbach.  An  der 
Wenne,  nicht  weit  von  Arnsberg,  lag  die  Eisenhütte  zu  Alt-Hellfeld, 
deinen  Hochofen  hintersässig  war  und  die  „lange  Ecke**  hatte »).  5Uu 
vei^chmolz  daselbst  Magneteisenstein  mit  mulmigem  Braun eisenstieiit 
An  demselben  Flüfschen  lag  die  Hütte  zu  Berge.  100  kg  Gufswarefi 
kosteten  hier  um  1800  10  Thlr.,  100  kg  Roheisen  5  Thlr. 

Zu  Entrop  an  der  Ruhr  lag  eine  Eisenhütte  und  eine  ander» 
zu  LangenhoUhausen  an  der  Sorpe.  Vi  Stunde  von  Balve  la^  di» 
Hütte  zu  Wockhim,  dem  Herrn  von  Landsberg  gehörig;  atu  G»r 
beck  au  der  Hünne  lag  eine  Hütte,  eine  andere  zu  Warstei» 
welche  Roteisenstein  verschmolz  und  in  24  Stunden  1200  kg  geringes 
Eisen  schmolz,  das  nach  Bielefeld  und  Lippstadt  ging.  Zu  Lenn- 
hausen  legte  1792  Graf  Plettenherg  mit  mehreren  Gewerken  mt 
Eisenhütte  an,  die  aber  nur  wenige  Jahre  betrieben  wurde. 

Recht  bedeutend  war  die  Rohstahlfabrikation  im  Lenni- 
thal,  w^o  Ende  des  Jahrhunderts  über  50  Feuer  im  Betriebe  waren, 
welche  ihr  Rohstahleisen  teils  von  den  Hütten  bei  Olpe,  meist  aber 
aus  dem  Saynischen  und  dem  Freien  Grund,  sowie  auch  von  dir 
Hütte  bei  Hamm  bezogen.  Das  Frischen  geschah  wie  in  der  Graf- 
schaft Mark,     Der  meiste  Stahl  ging  als  Rohstahl  nach  der  Mark 
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;,  Letzterer  folgte  der  alten  Eiseustrafse  über  Val- 
ert,  Meinerzbagen  uud  dem  Tollen  Aoscblag  bei  Halver.  Der  Preis 
Itnd  um  1800  auf  100  Thlr.  die  1000  Pfd.  Eversmann  schätzte 
Ke  jährliche   Produktion  um    1800  auf  3180  Karren  im  Werte  von 

f080  Thlr. 
In  diesem  Gebiet  gingen  36  Stabeisenfener  auf  Kaltbläserart;  an 
Lenne  waren  einige  Einmal  schmelzereien.  Diese  Hämmer  im  der 
^ne  bezogen  ihr  Eisen  meist  aus  dem  Freien  Grund  und  dem 
)üleüburgischen.  Das  inländische  Roheisen  wurde  auf  den  eigenen 
Wachhütten  verschmiedet.  Eversmann  schätzte  die  jährliche  Stab- 
sisenproduktion  auf  2520  Kan-en  zu  50  Thlr.  ^  126000  Thlr.  Das 
aeiste  wurde  zu  Soest,  besonders  auf  dem  Allerheiligen* Markt,  ver- 
iJÄßdelt  und  ging  nach  Münster  und  Osnabrück.  Die  Stabsclimiede 
»raren  der  Meinung,  dafs  das  westfälische  Eisen  nur  nach  Kaltbläser 
irt  verfrischt  werden  konnte. 

Olpe  war  der  Hauptsitz  der  Blechfabrikation').  Die  Blech- 
feidemeister  daselbst  hatten  ein  besonderes  landesheirliclies  Privi- 
«gium.  Auch  wohnten  viele  Blechschläger  daselbst.  Die  zur  „Olpschen 
Blechfabrik"  gehöngen  Stückhämmer  (Renn-  oder  Frischwerke),  deren 
^10  mit  13  Feuern  gab,  durften  nicht  vermehrt^  selbst  nicht  einmal 
m  Werk  von  einem  schlechteren  auf  ein  besseres  Gefälle  verlegt 
i^rden.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  14  Platten-  oder  Blech- 
liämmern.  Die  Blechfabrik  bezog  ihr  bestes  Eisen  von  den  Dillen- 
l)ttrger  Hütten,  aufserdem  von  Friedwald,  aus  dem  Freien  Grund,  von 
^eiershagen  und  Aslar.  An  den  Stückhämmern  ai-beiteten  2  Leute, 
Jiö  täglich  5  Stabe  zu  120  Pfd.  mit  5  Zain  (Titin)  Kohlen  machten. 
hn  1350  PiH.  Roheisen  erhielt  man  in  der  Regel  060  PIlI.  Blechstäbe, 
b  den  Blecbhämmern  arbeiteten  3  bis  4  Mann,  'die  um  1760  nur 
to  Wag  zu  120  Pi(L,  um  1800  aber  40  Wag  Blech  machten,  von 
'oppeltem  Sturz-  oder  Salzpfannenblech  sogar  50  Wag.  Hierbei 
^'Urden  auf  ItiOO  Pfd.  Blech  10  Tain  oder  ItiO  Kubikfufs  Kohlen 
^braucht  Auch  bei  den  Olper  Blechhämmern  war  die  Einrichtung 
et  Hammertage  wie  im  Siegerland,  so  dafs  öfter  jede  24  Stunden 
lü  anderer  Cfewerke  ans  Schmieden  kam.  Zumeist  wurden  Sturz- 
leche  uud  Ofenröhren  (Ofenpiepen)  gemacht.  Viel  Blech  ging  auch 
Hf  die  Altenaiscbe  Drahtfabrik  für  Glühkessel  und  auf  die  Fingerhut- 
'•briken  in  der  Mark  und  in  Holland. 

Die   14  Blechhämmer,  welche   zum  „Schmiedeamt",   d.  h.  zu  der 


^)  Stehe  Everflnianii,  a.  a.  O.,  S.  364. 


i 


044  Westfalen  und  die  Rheinlande.  ^ 

privilegierten  Zunft  gehörten,  lieferten  im  Jahre  1800  im  152(J  Kanttt 
im  Werte  von  167300  Thlrn. 
I        Zu  Menden  an  der  Hönne   w;ir  eine  Nähnadelfabrik,  d»| 
cementierte   eiserne  Nadeln   von  geringer  Art  machte.     Die  H  '    ' 

Thöring  waren   die  Haupt -Reidemeister,   die   etwa  100  Fabi . 

d.  h.    hausgewerbliche    Arbeiter,    beschäftigten.      Sie    machten  I»- ! 
sonders  Clevesche  Rundciiigen^   Langaugen   und  Schwabacher  Nadek 

Die  Grafschaft  Mark  war  eins  der  industriellsten  Ge)]tfi|J 
Deutschlands,  und  die  märkische  Eisenindustrie  war  sehr  bedeoM^^^ 
Einen  au faerordent liehen  Aufschwung  nahm  dieselbe,  als  durch  \ÜJiist^r 
van  lleiuitz  gute  Land-  und  Wasserstralsen,  an  denen  es  vnrtier 
gefehlt  hatte,  angelegt  wui'den.  Danach  erst  verschafften  sich  mir- 
kisclie  Eisenwaren  selbständig  Namen  und  Ansehen  auf  dem  WeltmaHcl, 
wähi-end  sie  bis  dahin  meist  als  Kölner  oder  Solinger  W^areu  gehaüdiÄt 
worden  waren.  Dazu  kam,  dass  die  zunehmende  Verwendung  der  St«iii* 
kohlen  auch  die  Bedeutung  der  märkischen  Eisenindustrie  vermehrtt 

Der  Ilochafenbetrieb  in  der  Grafschaft  Mark  war  gering.  Es  gab 
Ende  des  18.  J ahi'hundei-ts  nur  zwei  Scbmelzhütten ,  eine  zu  Sun^» 
wig  und  eine  zu  Röd in g hausen.  Der  Hochofen  zu  Sundwig  wurde 
1736  erbaut  und  war  gewerkschaftlich  den  Gebmderu  von  der 
Backe,  dem  lien-n  von  Landsberg  zu  Wocklum  und  dem  Kad* 
mann  Sehrimpf  zu  Iserlohn  zuständig.  Die  Brauneisensteine^  welch« 
verschmolzen  wurden,  kamen  aus  der  Nachbai-nchaft,  aus  der  Hölle  bw 
Sundwig.  Im  Jahre  18()<>  bildete  sich  eine  Gesellschaft,  um  die  8»üt*f- 
ländischen  Eisenerze  auf  Hochöleu  nach  englisch-schlesischer  Art  not 
Steinkohlen  zu  schmelzen,  doch  erzielte  dieselbe  damit  keinen  Erfolg. 

In  der  Grafschaft  Mark  wurde  Stabeisen  und  Rohstahl  aui*  deo- 
selben  Hämmern,  nur  bei  etwas  verschiedener  Zustellung  des  Feuere, 
gemacht  Solcher  Rohfeuer,  wie  sie  E versmann  nennt,  gab  m^ 
auf  45  Hämmeni. 

Die  märkische  Stab  Schmied  er  ei  war  die  deutsche  ZweimÄl* 
schmelzer-Ariieit.  In  einem  und  demselben  Feuer  wurde  eingeschmola^n 
und  ausgereckt.  Man  hatte  25  Proz.  Abgang  und  brauchte  20  T«ia 
frische  Buchenkohkn  zu  5  Wagen  (1000  Pfd.)  Stabeisen.  Ijn  .J&hm 
1798  wurden  in  17  Stabeisen  feuern  von  54  Arbeitern  Gl  82  Ctr.  weich» 
Eisen  gefrischt,  welches  auf  Reckhämmem  weiter  verarbeitet  wniiie. 

Die  Stabschmiederei  wurde  mehr  und  mehr  eingeschränkt  dmtti 
die  wichtigere  und  vorteilhaftere  Roh  stahl- Fabrikation.  Bei  dit«er 
gal)  es  zwei  Verfahren,  die  Freudenberger  und  die  Schrajtt  (Schwalii-^ 
schmiederei  (s.  S.  426). 
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Die  bedeutendsten  Rohstahlfaluikanteu  um  ISüO  wai'en: 
fKarl  Bertram  u.  Komp.  zu  Gevelsberg,  welche   unter  an- 
das  grolse,  aus  5  Hämmern  bestehende  Werk  in  der  Milspe 
Ißcbwelm  besafsen.     Ihr  Stammvater,    Clemens  Bertram  aus 
scheid,   war    einer   der   ersten   dener,   die   im   letzten  Viertel 
,7.  Jahrhunderts  die  Rohstahlfabrik  aus  dem  Bergischen  in  das 
Lmd  gebracht  hatten. 

w  Moritz  Heilenbeck  zu  Heilenbeck,  dessen  Vorfahren  schon 
^ktzten  Viertel  des  17.  Jahrhunderts  Stahlreidung  betrieben  hatten. 
HStahl  war  durch  seine  Güte  besondei-s  berühmt 
^Kaspar  Heilenbeck  zur  Milspe,  Job.  Arn.  Brand  zu  Möllen- 
rotteii,  Peter  und  Daniel  Gobel  zu  Vürde,  Gebrüdt^r  Eibers  zu 
lagen,  Briininghaus  u.  Komp.  zu  Brüninghauseu  im  Kirchspiel 
Lüdenscheid,  Joh.  Kaspar  Söding  bei  Hagen,  Gebriider  Harkort 
'U  Harkort  bei  H^gen,  Witwe  Hoppe  u.  Söhne  zu  Breckerfeld, 
Gebrüder  Voormann  daselbst,  Gebrüder  Bülbering  und  van 
Sicken  zu  Vörde,  Gebrüder  Hö finghoff  daselbst.  Alle  diese  be- 
üifsen  lleckhämmer,  auf  denen  der  Rohstahl  raftiniert  wurde.  Im 
jaijzen  gab  es  55  Stahlfeuer,  welche  27r>()  Karren  Stahl  zum  mitt- 
lren Werte  von  85  Thlr.  pro  Karreu  produzierten.  171*8  waren  in 
11  Werken   von    156  Arbeitern   für   221000  Thlr,  Rohstahl   erzeugt 

En,  der  samtlirh  im  Inlatide  weiter  verarbeitet  wurde. 
788  hatte  Bürgermeister  Jvumpe  zu  Altena  eine  Cementstuhl- 
k  angelegt,  worin  er  guten  Brennstahl  machte.  Dennoch  mufste 
__  wieder  aufgeben,  weil  der  Schweifsstahl  wohlfeiler  und  nament- 
kzu  Schniiedewaren  besser  war. 
l)ie  eigenartigste  und  wichtigste  Eisenfabrikation  in  der  Mark 
ÜM  die  Osemuudschmiederei,  welche  auf  7'j  Hämmern  mit 
^  Feuern  Itetrielten  wurde.  Sie  hatte  ihren  Hauptsitz  im  Kreise 
Utena.  Die  Osemuudtabrik  bezog  ihr  Roheisen  haui>tsächlich  von 
len  8  Hütten  in  Sayn -Altenkirchen,  sodann  von  der  Weyerahagener, 
^uldeiibacher  und  Ründerotlier  Hütte.  Die  Osemundfeuer  waren  tief 
oit   sehr    stechendem     Wind.      Am    liebsten    verwendete    man    ein 

»es,  weifses,  grelles,  stahlartiges  Roheisen  mit  einem  schwarzen 
L  Die  Arbeit  war  eine  Anlaufschmiede  (siehe  Bd.  IL  S.  487). 
Hauptvorzug  der  Osenmndschniiedcrei  bestand  in  dem  Gärben 
lös  Eisens  unter  leichten,  schnellgehenden,  gutfedernden  Schwanz- 
»ämmem.  Das  Osemundeisen  diente  hanptsäthlicli  für  die  Draht- 
Arikatiou  (Drahtosenmnd).  Der  nicht  zum  Drahtzug  bestimmte 
^semund    hiefs   Land-   oder   Knüppelosemund  und    wurde   meist   zu 
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Breitwaren  und  Kleineisenzeug  gebraucht.  Nach  altem  Sat«  gebtirtea 
zu  einer  Kaixe  —  1352  Pfd.  Osemund,  1813Vä  Pfd.  (10«/,  Stallen) 
Roheisen  und  5  Fufler  oder  2f>  Tain  (ca.  1000  kg)  Holzkohlen.  De 
Schmiedelolin  betrug  4  lUhlr.  .05  Stüber  auf  eine  Karre  Drahtosc 
Die  Osemuudfabrikation  war  gcBetzlich  beschränkt;  es  durfte  nur 
nate  geschniietlet  werden.  Als  Maximum  in  der  Eeidung  war(?tt  im' 
ganzen  4018  Kairen  bestimmt,  doch  wurden  nicht  über  3200  Kimu 
=  4326400  Pfd,  geschmiedet;  davon  erhielt  die  Dralitfabrik  zu  Lüden- 
scheid 153^  Altena  1250,  Dahle  270  Karren,  und  von  dea  verbleibwid«i| 
1527  Karren  gingen  ungefähr  Vi  ^^f  tlie  Breithämmer  und  Kleiuetjen- 
fabriken  der  Grafschaft  Mark,  ^/^  in  die  Kirchspiele  Remscheid  iinii| 
nach  Burg,  Essen  und  KÖleoburg  auf  die  (iewehrfabriken. 

Der  Preis  des  Drahtosemund  wurde  auf  einer  jährlichen  Ver5«inm-| 
lung  Ende  November  zwischen  den  Osemund-  urul  Drahtfabrikaiitea i 
festgesetzt  und  stand  um  1^00  in  80  Rthlr.  die  Karre.  Die  Osemund- 
fabrik  wurde  schon  von  König  Friedrich  Wilhelm  L  mit  der  Be- 
freiung von  der  Militär-Konskription  begnadigt  Jeder,  der  */4  ft 
besafs,  nahm  daran  Teil.  Dieses  hatte  den  Preis  der  ÖHeinundhi 
weit  über  ihren  eigentÜchen  Wert  erhöht  und  den  Besitz  zerspUt 
1798  gab  es  in  der  Grafschaft  Mark  und  zwar  in  den  Ämtern  Fiel 
beig,  Neuenrade  ^  Altena  und  Isedohn  B4  Osemundhänuner,  bicrroal 
standen  76  in  Betrieb,  welche  mit  300  Arbeitern  15967  Ctr.  Dnüii*] 
osemund  und  19090  Ctr.  Knüppelosemund  im  Werte  von  10702S 
141750  Thlrn*  erzeugten.  Von  dem  Knüppelosemand  warde 
13833  Tblr.  in  das  Bergische  verkauft,  das  übrige  im  Lande 
zu  Eisen-,  Stahl-  und  Kratzendraht  verarbeitet  Der  Eisen-  troil 
Stahldraht  ging  nach  ganz  Westeuropa  und  nach  Amerika;  d«rj 
Eratzendraht  nach  Spanien  und  dem  Mittelmeer;  die  geiiochtenw| 
Drahtwaren  nach  Holland,  Frankreich  und  Spanien. 

Die  w^ichtigsten  Osemund -Reidemeister  um  18<XI  waren  ^):  Jol 
Peter  und  Joh.  Diederich  Brüninghaus  zu  Brüninghatisen«  Her* 
mann  Heinr.  Winkhaus  zu  Karthausen,  Joh.  Wilh-  Wösle  iiai 
Komp.  zu  Winkhausen.  Gebr.  Kentrop  zu  Ilarlingsen.  Scheffei 
Nölle  zu  OthHngsen,  Joh.  Pet  Wöste  daselbst  Job,  Geck  zu  Bat 
lohf  Jok  Kaspar  Hücking  zu  Hückingsen,  Petr.  Heur.  Spauntfil 
zu  Niedeu - Hunscheid ,  Job.  Heinr.  W ö s t e  zu  Boll werk ,  Wit 
Vofswinkel  zu  Kierspe,  J.  P.  W.  Geck  zu  Bauckeluh,  Arn.  Beml 
Overbeck  zu  Altena,  Pet  Joh.  Vollmann  zu  V'ollme  o.  a.  oi. 
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II  Die  Reckhämmer  iii  der  Grafecliaft  Mark  besorgten  das  Raf- 
pnieren  des  Ötables,  das  Ausschmieden  des  Stabeisens  und  des  Stahles 
■käbliche  Haudelslbrmen.  Die  Hammerwerke  machten  den  gnlfsten 
^H  wichtigsten  Industriezweig  des  Landes  aus,  der  auf  die  zahl- 
^^^■chen  Wassergefälle  und  die  einheimischen  guten  und  billigen  Stein- 
fsohlen  begründet  war.  Es  gab  zu  Ende  des  Jahrhunderts  über 
Hämmer  in  der  Grafschaft. 

Die    Reckeisenschmiede     verwandelten    teils    inländisches,    teils 
des  Eisen  ^  namentlich  Siegensches  Reckeisen  und  Stabeisen   in 
'eingerecktes  Eisen,  als  Riigel-,  Schnallen-,  Nagcleisen  u.  s.  w.,  oder 
Breit-  und  in  Bandeisen. 
Die  Bandeisenschraiederei  war  ei*st  in  den   70er  Jahren   aus 
^em  Gimborn-Neustädtischen  eingeführt  worden.    1798  lieferten  4  Band- 
hämraer  für  2üOüO  Thlr,  Ware. 

Die  Breitschmiede  arbeiteten  auf  ihren  „Bredde-hammern"  den 

fs-,  Schippen-,  Sägen-,  Pfannen-  und  Fl  inten  laufschmieden  das 

im   Rauhen  vor.    Dazu  benutzten   sie  Osemund-Kniippeleisen, 

hes  ein  unübertreffliches  Material  dafür  abgab.  Diese  Fuhrikation, 

früher  im  Bergischen  beimisch  war,  wurde  erst  in  den  Ooer  Jahren 

der  Grafschaft  Mark   aufgenommen  und  mit  solchem  Erfolg,  dafs 

Breithämmer  im  Ber^ischen  nach  und  nach  alle  eingingen,    1798 

\en   81b2   Ctr.   gebreitetes   Eisen    und   Stahl    zur    Hälfte    in    den 

ken   der  Grafschaft   Mark   zu   Schaufeln,   Sägeldättern ,   Spaten, 

n  u,  &  w.  weiter  verarbeitet,  zur  anderen  Hälfte  iu  das  Essensche, 

ische  etc.  abgesetzt. 

Die  Am böfssch miede,  die  aufser  Ambossen  noch  vielerlei 
ere  Schmiedestücke,  wie  Wellen-  und  Krummzapfen,  Mühlen- 
öisen  u.  s.  w,  machten,  waren  ein  blühendes  Gewerbe,  das  hauptsächlich 
l'ür  die  Industrie  selbst  wieder  arbeitete. 

Am  bedeutendsten  war  aber  die  Reckstahl-Fabrikation.  Sie 
verfiel  in  BürdenstahU Hämmer,  die  den  Bördenstahl  (von  Börde, 
Oebund  von  118  Pfd.  Gewicht),  welcher  das  Material  für  die  Stahl- 
drahtfabrik in  Altena  lieferte,  schmiedeten;  —  Stahlhämmer  fiir 
'ien  auswärtigen  Handel,  deren  es  die  meisten  gab,  und  Stahl- 
Jiämmer  für  den  inländischen  Bedarf,  die  Sensen-,  Sägen-,  Beil-, 
'^eüea-,  Messer-,  Federstuhl  n.  s.  %v.  machten.  Die  Börden stahlf\\bri- 
*Ätion  hatte  ihren  Sitz  iu  Altena. 

Das  Stahlraffinieren  war  ei*st  in  dem  letzten  Viertel  des 
^*^.  Jahrhunderts  aus  dem  Bergischen  nach  der  Mark  gebracht  worden, 
^^d  zwar  von  Ibach  und  Clemens  Bertram.    Ibach  hatte  sich  bei 

eg* 
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Sprocldiövel,  Bertram  iu  der  Milspo  auf  der  Ennepe  niedergelassen. 
Im  Laufe  des  18.  Jahrhiiiideiis,  besonders  aber  seitdem  Minister  toh 
Ileinitz  die  Staatsgescbäfte  leitete,  hatte  die  Stahlfabrikation, clli.daü 
Stahl raftinieren,  sehr  zugenommen  niid  die  Konkurrenz  im  Bergiscbeü 
überiliigelt.  Das  Ministerium  hatte  eine  Präniie  von  200  Thlr.  auf 
den  Bau  jedes  neuen  Reckharomers  ausgesetzt. 

Den  Robstahl  bezogen  die  Stahlhiiramer  teils  von  den  Stahlfeum 
iiö  Lande^  teils  aus  dem  Herzogtum  Westfalen  und  aus  Siegen.  Letz- 
terer war  wegen  des  „Miisener  Grundes**  unentbehrlich,  und  der  Loher 
Edelkühr  bildete  die  Blume  des  märkischen  Stahles. 

Zum  Beistiihlen,  d.  h,  als  äufsere  Schienen  für  die  Pakete,  m- 
wendete  man  nassauer  einmalgeschraolzenes  Eisen ;  Dillenbarger  und 
Kölnisches  (aus  dem  kölnischen  Sauerland)  mit  inländischem  Eiaeo 
zum  Feinrecken  und  Osenuind  zum  Breiten.  Dillenhurger  Eiseu 
schweifste  gut  mit  Stahl  zusammen. 

Sämtliche  Reckhämmer  wurden  mit  Steinkohlen  betrieben,  DorÄ 
die  ReckscbmiedeiJ  fand  zuerst  eine  ausgedehnte  industrielle  Vcr« 
Wendung  der  Steinkohlen  des  Ruhrgebietes  süitt,  und  begann  sicii  dir 
Eisenindustrie  in  diesem  zu  konzentrieren.  Man  verwendete  mögHdat 
schweielfreie  und  fette  Kohlen,  weil  die  Zange  in  einem  Gewolhe  toD 
zusammengebackene  Koks  sehweifsen  mufste. 

Der  rohe  Stahl  und  das  Eisen  wurden  zu  Schienen  ton  2  Zoll 
Breite  und  *  ,  bis  *  4  Zoll  Stärke  ausgereckt,  und  dann  die  Eum- 
schienen  in  Stücke  von  2  Fufs  Länge  abgehauen «  die  StahlschieiMitt 
auf  dieselbe  Länge  gebrochen.  Diese  Stücke  wurden  nach  li^ 
stimmten  Regeln  übereinander  geschichtet  und  dann  in  eine  grofa» 
Zange  gepackt,  deshalb  nannte  man  ein  solches  Bund  oder  FAke* 
^oine  Zange".  1796  schmiedeten  178  Arbeiter  44289  Ctr.  Stahl-  trod 
B?ckeisen  im  Werte  von  511 13G  Thlr,,  welches  zum  Teil  in  Alteua 
zu  Stahldraht  gezogen,  teils  auf  Hämmern  zu  Sensen,  Klingen,  Messern- 
SHgen,  Feilen  u.  s.  w.  verarbeitet  wunle.  Das  Übrige  ging  n«^ 
F'rankreich,  Spanien,  Dänemark,  Amerika  u.  s.  w.  Um  1800  wunlfD 
verarbeitet:  2533  Tonnen  Reckstahl,  l*il7  Tonnen  Eisen.  '  '^  im 
O^emund,    100  Tonnen   Luppeneisen   mit  i>909  Tonnen  >t  'H^h 

Nach  der  Qualität  unterschied  man  märkisches  Osemnndeisen  alsgold*» 
kölnischejs  als  mittleres  und  nassauer  Eisen  als  schlechtes  Reckci^« 
Der  Pacht  eines  Reckhammers,  z.  B.  auf  der  Ennepe«  betrug  löO  ^^ 
ISO  Thlr.  das  Jalir. 


')  OUr  lUterUlAof  w and ,  Ko9ira  ti.  s.  w.  oth^  F.  t  er 9  cd  •  d  n ,  a.  a.  0, 8. »«  a  ^  *' 


940 

Im  Staklhandel  gab  es  eine  Menge  vou  Zeichen.    Groikei'e  Fabri- 

Icanten  schlugen  manchmul   ihren  vollen  Namen  auf  den  Süilil  und 

dazu   das  Zeicheu,   das   in   der  Gegend,   wohin  der  Stahl  geüchiekt 

werden  sollte,  besonders  belieht  war.    Die  berühmtesten  dieser  Zeichen 

Waren  Herz  und  Kleeblatt  („Hart  und  Club^)  auf  Stab-  und  Fafsstahl, 

dessen   ältester  Besitz   unter   mehreren  Häusern  streitig  war,   Speere. 

3  Sporen,  Tannenbaum  otler  Eichenlaub,  2  lateinische  S  mit  -Y'  ^^*'" 

'    r  und  —  darunter,  welche  auf  den  vierkantigen  Stahl,  der  unter 

u^.ii  Namen   ungarischer  Stahl  (aeier  d'Hongrie)    nach  Brabaut   und 

Frankreich  ging,  geschlagen  wurde.     Die  gewöhnlichsten  Zeichen  für 

Frankreich   waren  Hii*schkopf  und  Einhorn,     Aufaerdem  gab  es  noch 

<-u\i'  Menge  von  Stalilmarken »),  als  Stern,  Siebenstern,  Anker,  Brillen, 

Uoppelte  Schlüssel,  doppelte  Adler,  Seepferd,  best  gernian  steel,  Hahn, 

Xiöwe  mit  dem  Schwert,  Schere,  Sonne,  wilder  Mann,  Pokal,  Weinfafs, 

WeiDtraube,  Kralm,  Weltkugel.   Vogel  u.  s.  w.     Fafsstahl  wurde  mit 

lav'j   Ilthlr.   die    100   Pfd.   bemhlt     Der  märkische  Stahl  ging  nach 

£i5t  allen  Liindern  der  Welt 

Ein  beträchtlicher  Teil  des  fabrizierten  Stahles  wurde  auf  den 
märkischen  Fabriken  weiter  verarbeitet,  z.  B.  zu  Sensen,  wovon  179.^ 
150  Arbeiter  für  124610  Tblr.  herstellten,  die  teils  in  die  baltischen 
Länder,  teils  nach  Holland,  Frankreich  und  Spanien  gingen;  ferner. 
wie  bereits  erwähnt,  zu  Stahldraht,  der  teilweise  weiter  -^u  Nähnadeln 
verarbeitet  wurde.  Damit  waren  17'JS  475  Arbeiter  beschäftigt,  die 
107  Millionen  Stück  im  Werte  von  62500  Thlr.  lieferten.  Eine  aus- 
gedehnte Verwendung  fand  der  Keckstahl  für  ortlinäre  Sackhauei - 
and  sogenannte  „Solinger"  Messer.  Endlich  verarbeiteten  die  Klein- 
eisenfabrikanten einen  nicht  geringen  Teil  zu  Feilen.  Sägen. 
Feucrstiiben,  Kafieemühlen,  WagebaLken,  Bohrern,  Schlössern  u.  s.  w., 
sodann  zu  Kurz-  und  Galanteriewaren,  Maul  trommeln,  Ketten  u.  s.  w» 
Viel  ging  auch  nach  Solingen  auf  die  Schwertfabriken. 

Das  Reckeisen  wurde  ebenfalls  meist  im  Inhinde  zu  Draht  und 
in  Kleineisenfabriken  verarbeitet.  Das  Bandeisen  girjg  über  Holland, 
Bremen  und  Hamburg  nach  Frankreich,  Spanien,  Portugal  und  dem 
.Mittelländischen  Meere. 

Die  Breitware  wurde  teils  auf  inländischen  Fabriken  als  Plannen, 
Schaufeln  u.  s.  w.  fertig  gemacht,  teils  roh  ins  Bergische  verführt. 
Die  Platineu  zu  Flinteuläufen  gingen  nach  Burg  an  der  Wupper. 
Gssen  und  Kcilenburg  auf  die  Gewehrfabriken,    Eversmann  schätzte 
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den   Wert   der   Produktion   der   98   Stahlhämmer   auf  72W^ 

der  41  Eisenreckliämmer  auf  149240  Rthlr.  und  der  24  BreithÄnunef 

auf  184500,  zusammen  1061740  lUhlr. 

Auf  Schwär zblecli  gingeo   Ende   des   Jahrhunderts  nur  iw 
Hammer,  ^Platen"  genanut  der  zu  Eilverliugsen  (Everinpenjj 
der  Leime,   oberhalb  Altena,   dem   Landrichter  G ticke,  und  eler 
HüDengrahen   bei  Altena,  dem   Bürgermeister  Rumpe   gehörig.   Ei» 
Blechwalzwerk   des  Erstgenannten    auf  der  ßliamke   (s.  S.  592)  wr 
nur  kurze  Zeit  im  Betrieb  gewesen.     Die  märkische  Blechschmi« 
zu  Eilverlingseu  stammte   aus  Suhl   und  war  das  Verfahi^n 
wie  dort.    Eilverliugsen  schmiedete  sich  seine  Blecbstäbe  selbst.    Das 
Sundwiger  Eisen  war  für  Bleche  s^hr  gut.      1792  kostet4?n  Ofenr>br- 
bleche  zu  Elberfekl  86  Rthlr.  die  1000  Pfd.    Die  Bleche  gingen  an  dit 
Salzwcrkc    zu    KÜnigsborn,     Rehnu*    bei    Minden    und    Nauheim  m 
Hessen,   auf  die   inländischen  Fingerhutfabriken   und  an   die  Bledk- 
schmiede    für   Ofenröhren,    Draht -Gliihkes!sel   u.  s.  w.      Die  jährlicl» 
Produktion   betrug    an   70000  kg   im    Werte   von    16500  Kthlr.    Dit 
Versuche,    die    Weiisblecbfabnkation    in    der    Mark    einzufübrai 
hätteu    keinen   Edblg   gehabt     Die   Fabriken   zu   Alhauseu    an  (l«r 
Ennepe  und  auf  der  Gemark  waren  bald  wieder  eingegangen. 

Zwei  Walzen- Schmied •  und  ürehwerke  waren  auf  der  Rahleß-I 
heck  bei  Schwelm  und  auf  dem  Eilperbach  bei  Hagen.  Sie  äi 
gegossene  und  geschmiedete  Walzen,  Cylinder,  Schrauben  und  Muttern  n\ 
Kalander  und  Pressen;  die  gegossenen  kamen  aus  dem  SiegerlaoA.' 
Da  die  Fabriken  die  einzigen  in  Westdeutschland  waren,  erziehen  m«" 
selir  hohe  Preise. 

Sehr  heträchtlich  war  die  Sensenfnbrikation  gew^orden  *).  Si^ 
beschäftigte  Ende  des  Jabrhuuderts  43  Hämmer  mit  103  Feuern,  jeder 
Hammer  hatte  sein  Schleifwerk.  Die  Schleifsteine  waren  neu  7  Ftiii 
hoch-  Man  unterschied  die  weifse  Sensenfabrik  der  Enneper  Ötr»fsÄ. 
die  blaue  Sensenfabrik  und  die  Plettenberger  Sensenfabrik. 

Die  weifse  Sensenfabrik  der  Enneper  Strafse  beschaftigtt 
um  1800  34  Hämmer  mit  8'»  Feuern.    Vor  jedem  Feuer  arbeitete  «o 
Meister    mit  einem   Meisterknecht  und   einem   Lehrjungen    entwüde 
auf  eigene    Rechnung   oder   im    Lohn.     In   letzterem    F.'^'      '     U  vi 
Bundschmied,  weil   er  nach  Bunden  von    12  oder   UJ  Si 
wurde.    Das  ganze  Personal  einschbefslich  der  Schleifer  machte 
1790  eine  vereinigte  Gesellschaft  aus,  die  unter  einer  obrigki 
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tätigten  Ordnung  stand  und  wenigstens  einmal  im  Jahre  sich  in 
>r  TÄges8atJ5ung  versammelte,  die  den  Namen  I*üichttag  führte, 
m  man  sich  über  gemeinschaftliche  Angelegenheiton  beriet  und 
jr  anderem  auch  gewisse  niedrigste  Verkaufspreise  bestimmt 
len,  unter  welchen  kein  Mitglied  der  Gesellschaft  verkaufen 
Jorfte, 
^^  Das  Material  zu  den  weifsen  Sensen  war  teils  ifiUindisches,  teils 
fWuenburgcr  und  Kölnisches  Eisen.  Die  Eisenstangen  wurden  in  ent- 
^  sprechende  Stücke  gehauen,  diese  auf  der  hyhen  Kaute  gespalten  und 
^bhl  eingelegt,  alsdann  unter  einem  Hammer  vorgesehniiedet  und 
^ter  einem  zweiten  an  dei*selben  Welle  gebreitet,  liierauf  mit  der  Hiind 
iertig  gemacht,   bei   Koksfeuer  gewärmt  und   gehärtet,    in   Unschlitt 

tSscht  und  abgelassen,  nachher,  soweit  der  Stahl  in  der  Schneide 
,  gegen  den  Stein  geschürten.  Nach  dem  Richten  wurden  sie  in 
tzenden  oder  Bunden  in  Stroh  gewickelt  und  verschickt  Das 
f^^'^iieden  geschah  mit  Steinkohlen.  Das  mittlere  Fabrikations- 
tum  eines  Feuers  betrug  300  Bund,  doch  gab  es  Meister,  die 
Bund  machten.  Ein  grofser  Teil  der  Sensen  wurde  von  den 
Wiüterberger  Handelsleuten  durch  Hausierhandel  veiirieben.  Die 
Fabrik  der  Enneper  Strafse  machte  im  Jahre  1800  an  Sensen, 
Sicheln  und  Strohmessern  etwa  2fi  000  Bund  im  Werte  von 
laoOOO  Thlr, 

In  der  Plettenbergischen  Sensenfabrik  wTirde  meisl  bei  Holz- 
bhlen  geschmiedet  und  nicht  gegen,  sondern  mit  dem  Stein  ge- 
whliffen.  Auch  härtete  man  die  Ware  im  Wasser.  Das  Eisen  dazu 
bm  aus  dem  Herzogtum  Westfalen.  In  den  80  er  Jahren  halten  die 
Plettenberger  Sensenfabrikanten  einen  Stapel  und  verkauften  ihre 
Ware  gemeinschaftlich. 

Die  blaue  Sensenfabrik  unterschied  sich  dadurch,  dafs  ihre 
Prodidcte  ganz  von  Stahl  waren  und  nicht  geschliffen,  soudern  blofs 
geplattet,  gekratzt  und  geblaut  wurden.   Sie  war  eine  Nachahmung  der 

«periBchen  Sensenfabrik  und  wurde  vou  einem  Baron  W^ilhelm  von 
aack,  der  eigeutlich  aus  Eisen  Stahl  machen  wollte,  was  mifslang, 
Ha  Jahre  1763  eingeführt.  Das  Blauen  oder  Blauanlassen  geschah 
*tif  einer  Eisenplatte,  welche  unten  mit  Steinkohlen  erhitzt  wurde, 
*Ä  Sand,  das  Platten  mittels  ein-  bis  anderthalbpfiindiger  Hämmer, 
^e  mit  so  schneller  Bewegung  gingen,  dafs  man  die  Schläge  nicht 
'»uchzählen  konnte,  und  statt  in  Hülsen  in  widersinnig  gewundenen 
Stricken  lagen.  Die  stärkste  Fabrikation  blauer  Sensen  betrieben  die 
^brüder  Eibers  auf  ihrem  Öyer  Werke  bei  Hagen.     Die  zweite 
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hatte  J.  C,  Fischer  auf  seinem  Bergerhammer  an  der  Eunepe.  D» 
Elberssche  Fabrik  verfertigte  im  Jahre  1800  30000  Stück  3teicrisck 
Sensen. 

Die  weifsen  wie  die  blauen  Sensen  führten  viele  besondere  Fabnk- 
zeichen  ^).  Im  ganzen  lieferten  die  Sensenfahriken  in  der  GrafscbH 
Mark  im  Jahre  1800  für  154972  Thlr.  Wai'en.  Die  märkiscben  SfWrB 
gingen  weit  umher,  nach  ganz  Norddeutschland,  SchlesioTi,  P4q, 
RufsUuul,  Dänemark^  Schweden,  Hülland,  Frankreich  und  sehr  sttytk 
nach  Amerika. 

Eine  grofse  Rolle  spielten  bei  der  märkischen  Eisenwaren  ?   ' 
diö  Schleifwerke  oder  Öchleifkotten.    Es  gab  deren  40,      - 
Schleifwerke  der  Sensen-  und  der  Nadelfabriken;    von  diesen  btten 
die  gröfseren   drei,   die  kleineren  einen  Stein;   auJserdem  enthielte 
sie  noch  Hohlsteine,  Polier-  und  Pliesterscheiben.     Es  wurden  lianpt- 
sächlich  Messer,  Gabeln,  Dullhauer  (Matrosensäbel),  Sackhauer  (tMtWl- 
artige  Messer,  die  zum  Abhauen  des  Zuckerrohres  gebraucht  wurdeui^ 
Schippen,  Spaten,  Sägen,  Werkzeuge  aller  Art,  Schlittschuhe  \u  derfL 
mehr  geschliffen. 

Die  Waffen  fahr  ikation  zu  Eilpe  an  der  Volme,  welche  m 
17.  Jahrhundert  von  Solinger  Klingenschmieden  gegründet 
war,  befand  sich  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  in  hakr 
Blüte  und  hatte  Absiitz  in  ganz  Europa.  Eilper  Schmiede  warf«  ^ 
welche  die  russische  Klingenfabrik  in  Tula  gründeten*).  1732  wurdeu, 
nach  den  Akten  der  Klingen-  und  Messerzunft,  ^von  Sn  Majestät  dem 
hüchseligen  König  Friedrich  Wilhelm  einige  Meister  mit  Gewili 
gegntfen  und  nach  Kufsland  geschickt,  um  allda  auch  die  Klingen 
fabriken  zu  etaldieren ;  dafür  wurden  dem  hochseligeu  König  einige  groN 
Mensclien  von  der  russischen  Kaiserin  verehrt,  welche  so  gi'ofs  gewesen 
dafs  ein  Mann  von  4  Zoll  (1,674  m)  solchen  mit  einer  langen  Pfeife  nul 
bis  an  den  Bart  habe  reiclien  können.  Wie  nun  die  Fabrikanten  alldj 
die  Fabriken  völlig  zu  stände  gebracht,  wollten  sie  in  ihr  Vaterüuw 
wieder  zurückziehen,  zogen  über  Berlin  und  verlangten  für  sich 
ihre  zurückgelassenen  Brüder  wieder  Bestellungen,  allein  es  gcfi^ 
Sr.  Majestät,  die  Fabrikanten  da  zu  halten,  und  liefs  die  jetzt 
stark  tionerende  Fabrik  zu  Spandau  anlegen.  Dadurch  kam 
heimische  Industrie  in  eine  drückende  Lage".    In  der  Thal  ging 


*)  Siehe  Bveramaun,  a.  a.  0.,  8,  2i$l. 

")  Siehe  J»cobi,  das  Berg-,   Hatten-  und   Oe werbe weien   «let  Bfgiin« 
bezirks  Arllsb«!r^^    1857.  S.  335. 
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;enschmiederei  der  Mark  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Julit- 
nderts  sehr  zurück. 

fDio  wichtigste  Fabrikation  der  Mark  war  aber  von  alters  her  die 
htzieherei,  in  welche  sich  die  drei  Städte  Lüdenscheid, 
Ltena  und  Iserlohn  teilten.  Wir  haben  über  Entstehung  und  Ent- 
okelung  der  Dralitfabrik  in  der  Grafschaft  Mark  das  Wichtigste 
reits  mitgeteilt  und  beschränken  uns  auf  die  Verändenmgen  im 
L  Jahrhundert. 

L  Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  hatte  Lüdenscheid ,  welches  den 
Ben  Draht  machte,  32  Drahtrollen,  von  denen  aber  nur  20  im  Betrieb 
iren,  indem  namentlich  die  Fabrikation  tles  groben  Drahtes  in  an- 
dren Gegenden  sehr  zugenommen  und  den  Absatz  beschrankt  hatte. 
ltena  hatte  1780  104  Drahtrollen  vor  Wasser  mit  99  Bankzöger-, 
24  Klein z.öger -Bänken  und  ITÖ  Winnenscheibeni  woran  401  Draht- 
eher mit  300  Knechten  und  Lehrjungen  arbeiteten;  dazu  kamen 
>Q  Drahtschmiede.  Es  wurden  180000  Stück  Draht  gemacht.  —  In 
■lohn  waren  1780  33  Rollen  mit  139  Scheiben.  Vom  ei-sten 
oll  ab  wurde  der  Draht  auf  Haiitlscheibeji  gezogen,  deren  gab  es 
ner-  und  aufserhalb  der  Stadt  7ri.  Iserlohn  hatte  im  Jahre  1720 
}  Rollen  mit  221  Scheiben  |,*ebabt;  1734  ging  aber  die  Fabrikation 
irch  schlechte  Ware  zurück. 

Der  grobe  Draht  wurde  auf  Bankzögerbänken,  der  mittlere  auf 
leiuzögerbäukeu,  der  feine  auf  Winnenscbeiben  gezogen.  Nach  einer 
ideren  Angabe  hatte  Altena  99  BankzÖgerbäuke,  123  Kleinzöger- 
ünke  und  101  Winnenscheiben;  Iserlohn  140  Scheiben.  Jede  Bank 
mnte  für  sich  erworben  und  verkauft  werden  und  hatte  ihr  be- 
^eres  Folio  im  Hypothekenbuch. 

H'Dttö  Material,  welches  die  Grundlage  der  ganzen  Fabrikation  bil- 
ite,  war  das  Osemundeisen.  Die  Drahtordnung  von  Altena,  Dahle 
id  Evinghausen  vom  Jahre  1732  rechnete  bei  einem  Stück  Osemund 
m  14  Pfd.  dem  Schmied  2^/^  Pfd.,  dem  Bankzoger  ^/^  Pfd.,  dem 
leinzöger  »^  Pfd.,  dem  Winner  y^  Pfd.  Abgang  zu  gut,  so  dafs 
eser  letztere  ein  Stück  Draht  von  10  Pfd.  als  Ergebnis  aus  14  Pfd. 
lund  abzuliefenj  hatte  i). 

Von  den  Reckhiimmern  kamen  die  vorgereckten  Ruten,  das  Reck- 
oder Reckedraht.  Dieses  Vorrecken  des  Drahteiseus  auf  Wasser- 
lern  wurde  ei^st  seit  1789  allgemein  eingeführt;  vordem  war  der 


1>  Sit^h^  Jacobi,   Berg-   unä  Hüttenwesen   de»  KegieruugabezirkB  Anisberg, 
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Osemund  unter  der  Hand  auf  sogen,  Drahtschmieden  oder  Isen  der 
Länge  der  Stange  nach  zu  sogen.  Schmiededraht  durchgesetzt  worden. 
Die  Herstellung  dos  Reckdrahtes  war  also  eine  Neuerung,  die  ia 
Lüdenscheid  Hand  in  Hand  ^ing  mit  der  Umwandlung  der  Drtht* 
schmieden  in  Werkstätten,  worin  Bügel  und  Schnallen  gemacht 
wurden,  und  in  der  Verminderung  des  Absatzes  von  grobem  Draht, 
wodurch  Wasserkraft  zum  Schmieden  in  den  Drahtkott*>n  verfügbur 
wurde.  In  Altena  behielt  mau  das  Dmhtschmieden  mit  der  HÄtid 
dagegen  bei.  Iserlohn  bezog,  besonders  seit  der  Konvention,  welche 
es  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  mit  Altena  geschlosseo 
hatte,  nur  gezogenen  Mitteldrabt  von  Altena  als  Material  für  seinen 
Feindraht^  wogegen  Altena  sich  verptlichtet  hatte,  nur  bestes  Material 
zu  liefern.  Den  groben  Draht,  solange  er  noch  keine  völlige  Rundung 
hatte,  f];lühte  man  auf  offenem  Feuer,  gcnindctcn  Draht  in  verlutnerten 
Kesseln  von  Schwarzblech  im  offenen  Feoer.  Das  Glühen  der  feineft 
Sorten  durch  den  Winner  geschah  in  verluttierten  gegossenen  eiäf-rneo 
Kesseln  bei  Steinkohlen feuer.  Als  1702  durch  das  Drahtglülieu  ein 
grolser  Brand  in  Altena  entstanden  war,  wurd»*  das  Glühen  des 
Drahtes  in  Kesseln  statt  im  offenen  Feuer  streng  verboten.  Obgleicit 
schwere  Strafen  angedroht  waren,  hatte  dies  Verbot  keinen  Erfolj?» 
Der  Holzverbrauch  zum  Draiitglühen  war  sehr  beträchtUcli  und 
betrug  für  Altena,  einschliefslich  des  Stdhldrahts,  30848  Karren  in» 
Jahr.  Der  Verbrauch  von  (Jsemundeisen  betnig  nach  Eversmaun 
2253108  Pfd.  Aller  Draht  wurde  von  einer  Gesellschaft  acgeküoft 
und  kam  auf  den  Stapel  IHe  Stapel-Gesellschaft  war  landeslierrlicb 
octroviert,  um  die  kleinen,  selbstarbeitenden  Reidemeister  vur  der 
Ausbeutung  durch  die  Kaußeute  zu  schützen,  und  hatte  das  au** 
schliefsliche  Recht  zum  Drahteinkauf.  Der  Stapel  bestand  in  Iser- 
lohn seit  1722,  in  Altena  seit  17451)  ununterbrochen.  Er  war  d*r 
grofse  Regulator  der  Fabrikation  und  des  Handels.  Bei  schlechten» 
Absatz  konnte  den  Fabrikanten  das  Drahtziehen  ganz  uöterai?^ 
werden,  und  empfingen  sie  dann  aus  der  Stapelkasse  ein  klein«« 
Wartegehh  Zur  Stapelgesellscliaft  gehörten  1.  die  Stapelinteressenten, 
d.  h.  die  Aktionäre,  welche  allein  Draht  verkaufen  durften  und  allen 
Draht  zu  festgesetzten  Preisen  übernehmen  mufsten;  2.  die  Reü*" 
meister,  d.k  die  Fabrikunternehmer;  und  3.  die  Zöger,  d.  b.  die  Fabrik* 


*)  Im  Jahre  1*45  ist  zwiBchen  der  Altenaischen  Draht-SUpel-Komp^*  ^^ 
den  datigeD  Drahtreidemeiatern  und  FftbrikaDten  ein  Kontrakt  errichtet  on-f  "* 
Sr.  Majestät  dem  König  von  Freufsen  am  22.  JimiuB  bestätigt  wonlen* 
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Arbeiter,  Die  drei  Fabriken  beschäftigten  800  Drahtziehen  Zur 
"besseren  Versorgung  der  Drahtfabrik  in  Altena  wurde  1797  ein 
Eisenmagazin  eingerichtet,  an  welches  aller  Osemnnd  abgeliefert 
werden    mufste.     Der  Osemnnd   wurde   dabei  mit  Strenge  auf  seine 

C?  beschaut.  Ebenso  wurde  der  Draht,  der  zum  Stjipel  kani^ 
Beechaumeistem ,  die  ^  Klinker^  hiefsen,  genau  auf  Stärke, 
chheit  des  Zuges,  Gewicht  und  sonstige  Eigenschaften  geprüft. 
.Ules  war  gesetzlich  geregelt:  der  Pacht  der  Rollen,  das  Draht- 
quantum,  welches  darauf  gearbeitet  werden  durfte,  der  Lohn  der 
2§ger,  der  Preis  des  Drahtes  u.  s.  w,  Aufserdem  herrschten  strenge 
Zttnft  regeln. 

Wie  eifersüchtig  die  märkischen  DrahtfLibrikanten  darüber  wachten, 
tlafs  ihr  Handwerk  nicht  in  fremdes  Land  Tcrtragen  wurde,  wird  leb- 
Iiaft  illustriert  durch  den  tragi-koraischen  Einfall  der  Altenaer  in  das 
kölnische  Sauerland  im  Jahre  1721.  Gehciuirat  von  Diicker  zu 
Ilödiüghausen  war  eifrig  bemüht,  diesem  Orte  eine  Drahtfabrik  zu 
gewinnen.  Nach  vielen  Bemühungen  gelaug  es  ihm  eiidlich,  einen 
geschickten  Zöger  namens  Nüter  zu  vemnlasseD,  von  Altena  heimlich 
zu  entweichen  und  entgegen  seinem  Verbleibungseid  in  Rudinghausen 
einen  Drahtzug  einzurichten.  Als  die  Altenaer  dies  erfuhren,  rüsteten 
sich  anter  dem  Drosten  von  Pungelscheidt  alle  Reidemeister,  Zöger 
und  auch  mehrere  von  der  Metzgerzunffc  und  zogen  nachts  1  Uhr  in 
iUer  Stille  über  die  Grenze,  übertielen  die  Rollen,  schleppten  Nüter 
»k  Gefangenen  fort  und  zerstörten  das  ganze  Werk.  Als  die  Bürger 
von  Menden  von  dem  kecken  Überfall  Kenntnis  erhielten,  läuteten 
si«  die  Sturraglocke  und  zogen  bewaffnet  nach  Rodinghausen, 
Aber  die  Altenaer  waren  längst  über  die  Berge,  nur  einen  vorwitzigen 
Altenaer  Bürger  namens  Vogel  erwischten  sie  und  nahmen  ihn  als 
Gefangenen  mit.  Den  unglücklichen  Nüter  steckten  die  Altenaer  in 
eitlen  Kerker  in  der  Burg,  wo  er  nach  zwei  Jahren  elend  starb.  Der 
^ogel  aber  entwischte;  angeblich  hatten  ihm  die  schlauen  Altenaer 
teilen  und  Dietriche  in  einen  Laib  Brot  gebacken  und  denselben  ihm 
zugeschickt. 

Die  Btahldrahtfabrik  in  Altena  hatte  keine  besonderen  Werke, 
sondern  wurde  auf  den  Drahtrollen  mit  betrieben.  Das  Material 
<lafür  war  Bördenstahl.  Dieser  wurde  von  den  Stahldrahtschmieden 
^öter  der  Hand  in  achteckige  dünne  Ruten  geschmiedet  und  in  dieser 
Gestalt  in  den  Zug  genommen.  Die  Verwendung  des  Stiihldrahtes  war 
^^uptsächlich  für  Nähnadeln  und  Strickstöcke.  Er  mufste  also  von 
^ster  Qualität  und  von  vollkommener  Rundung  sein. 


956  Westfalen  und  die  RbeinlaDde. 

Das  Rechte  Stahldralit  zu  fabriziereu,  hatte  nur  die  Stadt  Alt 
und   wurde  von  deren  Iklagistrat   verliehen.    Aller  fertige  StaliU 
wurde   an    eine   Gesellschaft,    die    Stahldraht -Association  in  Alt 
abgeliefert.    Im  Jahre  1786  soll  für  200000  Thlr.  Stahldraht  fabi 
worden  sein. 

Die   Produktion  der  sämtlichen  Drahtfabrikanten  war   im 
1800  folgende: 

T 
.  14503  Stck.  EU  9V4  Pftl  .  .  15172 
.  US  349  ,,  .  9»/*  •.  ..  275786 
.  305048  PM. 1214Ü3 


Lüdenscheid  .  . 
Altena,  Eiseudraht 
Altena,  Stahldraht 


Iserlühner  Kratzendraht    21632  Stck  zu  10  Pfd,. 


54871 


Summe  des  Wertes:  467232 


Der  grobe  Draht  hatte  ein  beschränkteres  Absatzgebiet  ' 
ziemlich  viel  nach  Holland  und  Portugal  Altena  versendeu-  ?>i 
Draht  nach  Spanien,  Portugal,  Amerika,  der  Levante,  Frankreich  mJ 
ostwärts.  In  England,  Böhmen  xind  Sachsen  war  er  verl>oteo,  l«^ 
lohn  sendete  seinen  Kratzendraht  überall  hin,  wo  Tuchfabriken  waröL 
Auch  machte  Iserlohn  guten  Saitendi*aht.  Die  Eigentümlichkeit  de» 
Iserlohner  Drahtes  war  seine  Elasticität^  weswegen  er  für  Kratzeir 
draht  immer  den  Vorzug  erliielt.  HauptdrahtindustrieUe  vai« 
Schrimpf,  Rupe  sei.  Wittwe  und  Wöste  in  Iserlohn,  Figf^e  ttöA 
Rumpe  in  Altena,  Sandhövel  zu  Lüdenscheid. 

Die  Hauptsorten  waren:  Schleppendraht,  Mitteldraht,  Kleindniil 
und  Middeldromme.  Die  einzelnen  Nummern  hatten  folsjende  Be 
nennung: 


Name  Zalflli«ti 
Grober  Draht- 
Ketten- K. 

Schleppen- ö. 

Groben  Rinken G.  R, 

Feinen        „         F.  R. 

Malgen M. 

Groben  Memel G.  M, 

Feinen 
Klink 
Nattel . 
Mitteldraht 


siitkö 


F. 
K. 

N. 
M 


Name 

landdraht. 
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Zeichen 


Jaiid 

linären  12Riggen-  oder  1  Band 
linen  riRiggen-  oder  3  Band  , 
linären  feinen  4  Band  .     .     .     . 


3 

4 

2  B. 

1  B. 

3  B. 

4  B. 


kineii  feinen  5  Band.    .....      5  B. 


957 
Bturke 

1,062  Linien 

0,952 

0,843 

0J34 

0,674 

0,614 

0,554 


G  B 0,494 


linären  Stalen  6  Banddralit  ,     . 
Cratzendralit 

nen  Ötalcii-  geraeinen  oder  5  Band        G 0,435       „ 

iinär  Münster  ........       M 0,39B 

inen  ^        F 0,363       . 

le  Garinge K 0,327       „ 

[oll 1        ....     0,292       „ 

'2       ....     0,257       „ 

3        ....     0,222       „ 

. 4        ....     0.197 

5        ....     0,173 

G        ....     0,149       ^ 

7        ....     0,125       „ 

8        ....     0,101 

0        ....     0.095 

10       ....     0,090 

Zwischen  diesen  Nummern  ^^ah  es  noch  Zwischenstufen.  In  Iser- 
bn  zog  man  noch  bis  zu  20  IIoll,  doch  war  17  HoU  schon  so  fein 
e  ein  Mensclienhaar. 

Die  Fingerhn  tfn  brikation  war  Ende  des  17.  J.ihrliunderts 
trch  einen  Fabrikanten,  Konrad  von  der  Becko  aus  Utrecht, 
it  Hülfe  des  Iserlohner  Kaufmanns  Lübbecke  in  der  Grafschaft 
K  eingeführt  worden.  Sie  liat  sich  im  Laufe  des  vongen  Jahr- 
nderts  sehr  ans*:ebreitet,  so  dafs  am  Sr-hlurs  desselben  11  Werke 
für  bestanden.  Diese  lagen  alle  im  Gericlit  Hemer  an  der  Sundwiger 
Man  machte  die  Fingerhüte  aus  Messing,  Eisen  und  Stahl. 
»chwHi'xblech  kam  teils  von  inländischen  Blecbhütten,  meist  aber 
!)lpe.  Die  Arbeit  wurde  durch  Maschinen,  welche  durch  Wasser- 
f>*»wegt  wurden,  verrichtet.  Die  schönste  und  sehenswerteste 
die  noch  heute  bestehende  von  von  der  Becke  zu 
'^isen  gegossene  Fingerhüte  hatten  sich  nicht  bewährt. 
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Die  Nähnadel fabrikatioü  brachte  der  Iserlohaer  Kaufmiuiü 
Konrad  Pütt  er  ins  Land  und  etablierte  sie  im  ersten  Viertel  def. 
vorigen  Jahrhunderts  in  Iserlohn.  Sie  machte  nur  ordinäre  Wiro 
aus  Eisendraht  nach  Art  der  Schwabacher  Nadeln  und  hatte  kein 
rechtes  Fortkommen.  1780  wurde  aber  zu  Altena  eine  Stahl- 
Nadelfabrik  nach  Art  der  Aachener  angelegt.  Da  die  Aachener  ihreü 
Stahldraht  von  Altena  bezogen,  so  hofite  man  am  ErzeugungsplaU 
selbst  günstiger  fabrizieren  zu  können.  Landrichter  Göke  und 
Bürgermeister  Humpe  standen  an  der  Spitze  des  Unternehmen». 
Aber  die  Schwierigkeiten  im  einzelnen  erwiesen  sieb  so  grofs,  dafe 
das  Unternehmen  zu  Grunde  gegangen  wäre,  wenn  Minister  von 
Heini tz  es  nicht  durch  königliche  Unterstützung  gehalten  hätte. 
Hierdurch  und  durch  den  Fleifs  und  den  Unteniehmungsgeiiit  des 
Bürgermeisters  Humpe  kam  sie  doch  nach  und  nach  zur  Blüte. 
Johann  Kaspar  Humpe  gründete  um  1789  das  Werk  am  Hiuien- 
graben,  eine  Anlage,  welche  wegen  ihrer  damals  auTserordentlicb 
erscheinenden  Ausdehnung  auf  Hammerwerke,  Drahtzüge,  Nailfl* 
schauermühlen  und  Schleifwerke,  niehr  noch  durch  ihre  Wasscricilung 
mittels  des  in  die  Felsen  gesprengten  unterirdischen  Kanals  vod 
1200  Fufs  Länge,  8  Fufs  Höhe  und  10  Fufs  Weite  fiU*  ein  WuÄ 
der  Welt  galt.  1800  wurde  eine  zweite  Nadelfabrik  zu  Iserlohn  sit- 
gelegt  von  MüUensiefen  und  Altgeld.  Die  Rumpesche  Fibrik 
fertigte  um  1800  an  lOO  Millionen  NähnadekL  Auch  in  Plettenbeig 
entstand  eine  Nähnadelfabrik^  die  1791  70  Arbeiter  beschäftigte. 

1725  begann  Job<  Hermann  Quittmann  die  Fabrikation  Toii 
Fi  sc  hangeln,  die  ebenfalls  ein  dauernder  Handelsartikel  für  Iser- 
lohn und  Altena  geworden  sind. 

Wenn  auch  die  Verwendung  der  Steinkohle  im  Laufe  de* 
18.  Jahrhunderts  nach  und  nach  zunahm,  so  war  doch  die  Aos* 
beutung  der  rciclien  Schätze  des  Ruhrbeckens  noch  eine  sehr  b^ 
schränkte.  Im  Jahre  1787  waren  im  ganzen  1023  Bergleute*  bei 
dem  Steinkohlenbau  beschäftigt,  und  wurden  1769  000  Scheffel  ge- 
fördert. 

Die  Militärpflicbtigkeit  spielte  im  vorigen  Jahrhundert  eioe 
grofse  Rolle  und  wirkte  namentlich  in  Preufsen,  das  dele  Soldakteu 
brauchte,  vielfacli  störend  auf  die  Kntwickelung  der  EiseniDclustfifi 
ein.  Seit  Friedrich  Wilhelm  I.  ein  strenges  Werbesystem  einge- 
führt hatte  und  auch  die  Eisenarbeiter  zum  Militärdienst  aushi»bi 
entwichen  ^iele  wegen  der  Kriegspflicht  ins  Bergische,  wo  sie  Freiheit 
und   Nahrung    fanden    und    durch    ilireii    Fleifs    das    Land    in  Flof 


Westfalen  un< 
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rachteu.    In  vorhandenen  alten  Akten  von  ITTö.   betreffend  die  Be- 
itreibung der  Eisen-  und  Drahtfabriken^  mrd  lebhaft  geklagt  *),  dafs 
^ex  Osemund,  soweit  er  nicht  zu  Draht  gezogen  würde,  ferner  das 
St^beisen  und  der  gare  Stahl  autser  Landes,  namentlich  ins  Bergische 
"^ra.nderten ,    wo    man    aus  raiirkischen  Metallen    und    mit   märkischen 
Steinkohlen    die   Waren    fertige,   welche    nach   allen    vier   Teilen   der 
^Velt  gingen.     In  den  gowerbereichBten  Orten  des  Bergischen  bestehe 
^Ijer  die  Hälfte  der  Bevölkerun„'  aus  miirkischen  Untertlianen.     Wer 
*iiir  eben   „grofs   gefüttert"   sei   und   merke,  dafs  er  „zu  dienen  ka- 
Pabel**,   entweiche  ins  Ausland.     „Werbefreiheit"  sei  das  Zauberwort, 
"Welches  die  Mark  in  ein  gewerbreiches  Land  verwandeln  könne.    Der 
General   Wolff  vnn  W^olfforsdorf  {in   Hamm)    und   seine    Offiziere 
möchten  sich  dafür  umsomelu*  an  den  Hellweg  halten,  woselbst,  hidem 
man   dort    nur   allein   mit   dem  Ackerbau    zu    schaffen   liabe,    kein© 
Privilegierung  des  Landes  zu  hoffen. 

Nur  die  Drahtosemund-  und  Drahtfabrikation  waren  durch  Kan- 
tonfreiheit geschützt,  und  Friedrich  der  Grofso  hielt  strenge 
darauf,  was  genannter  General  Wolff  erfahren  mufste,  der  einen 
unglücklichen  Vei*sucli,  die  Altenaer  Cyklopen  unter  die  Spiei*sruten 
zu  bringen,  beinahe,  wie  der  König  droht,  mit  Spandau  gebüfst, 
^die  mauvaise  Geschichte  in  Erwägung  der  sonstigen  Meriten  für 
diesmal  pardonnirend^.  Sonst  war  der  König  auf  die  Markaner, 
wegen  ihrer  Abneigung  gegen  den  Soldatendienst,  schlecht  zu  sprechen 
und  betrachtete  sie  als  widerspenstige  Untertlianen.  „Friedrich  der 
Einzige^  sagt  J.  Fr.  Möller,  „kannte  unter  allen  Provinzen  seines 
Beiches  am  allerwenigsten  seine  westfälische  Mark,  er  hat  sie  niemals 
liereist,  der  Strom  seiner  königlichen  Wohlthaten  reiclite  nicht  zu 
ans."  Erst  in  den  80er  Jahren  wurde  der  Nachteil  und  die  Ursache 
der  Auswanderung  lebhafter  erkannt.  Es  war  dies  ein  grofses  Ver- 
dienst des  um  die  Mark  soviel  verdienten,  bürgerfreundliehen,  ge- 
werbskundigen  und  von  unseren  VorfVihren  in  jeder  Beziehung  hoch- 
gefeierten Ministers  von  lleinitz.  Auf  seine  VorstBllung  hin  wurde 
die  ganze  Fabrikgegend  für  kantonfrei  erklärt,  die  Werbungen  auf 
einen  mafaigen  Fufs  gesetzt  und  den  Ausgetretenen  Generalpardon 
hewilligt  „Am  späten  Abend  seines  Lebens  sah  der  königliche  Greis 
nni  die  Mark  mit  seiner  Huld  horab.*-  Daraufhin  kehrten  die  Aus- 
wanderer in  Scharen  zurück,  brachten  gleichsam  als  Sühngeld  die  im 
Bergischen  erworbene  Kunstfertigkeit  mit  und  zogen  idne  Menge 
Fremder  hinter  sich  her. 


^)  Siehe  Jacolii,  a.  a.  0.,  8.  336. 
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■  Schnell  wuchs  die  Kleinschmiederei  in  den  Thäleru  der  Volme» 
Haspe,  Ennepe  empor,  Während  bis  1780  in  Hai v er  sich  der 
Gewerbebetvieb  auf  2  Osemund-  imd  1  Huhstählfeuer  mit  12  Arbeitern 
besclininkt  hatte,  zühlte  mau  dort  1701  schon  74  Arbeiter  in  Klein- 
eisenwfiren,  und  was  noch  merkwürdiger  war,  im  nächsten  Jalire,  1792, 
schon  250  Arbeitfir  in  Eisen ^  Stahl  und  anderen  Metallen.  Es  waren 
6  Reck-  und  Breitliämraer  hinzugekümmen ,  und  zur  Anfertigung  von 
Sclilössern,  Bohrern,  Feilen,  Beitehi,  Zangen,  Sägen,  Schippen,  Fitxen, 
Kaifeemühlen  rührten  sich  Ücifsig  die  Hände  der  Schmiede,  Beson- 
deres Verdienst  darum  erwarben  sich  die  Kautieute  Hermann, 
Heinrich  und  Johann  Dietrich  Wink  haus.  Ähnlich  war«* 
in  Vürde,  wo  die  sogen,  j^kleine  Fabrik"  vor  1780  gar  nichts  war, 
während  1800  schon  56  Scluniede Werkstätten  für  Fabrikwarea  im 
BL'trieb  waren*  Die  Freiheit  Volmarstein  hatte  1791  bereits 
38  Arbeiter  fi'ir  Schlösser,  Nägel  und  Kaffeemühlen. 

Wir  haben  früher  schon  erwähnt^  dnfs  Friedrich  IL  uud  sdn 
Minister  von  Heiuitz  durch  Anlagen  von  Land-  und  Wasserstnifseu 
dip  Industrie  des  Landes  hoben.  Am  16.  Februar  1784  wurdfi  dem 
Überbergrat  vom  Stein,  dem  späterfin  berühmten  Minister,  die  Lei- 
tung der  westfäUscben  Bergämter  und  die  Aufsicht  über  die  FabrikeTi 
in  der  Grafschaft  Mark  mit  dem  Aintssitz  in  Wetter  übertrage.  Id 
dieser  Stellutig  leistete  er  viel  für  Hebung  des  Steinkohlenbei^bauM 
und  der  Fabrikindustrie.  Das  schünste  Denkmal  setzte  er  siel»  aber 
durch  die  Schiffbarmachung  der  Ruhr,  um  dadurch  die  Kohlenbergwerke 
mit  dem  Clevischen,  liem  Rhein  und  Holland  in  Verbindung  zu  seU«ö 
und  eine  Erweiterung  des  Kohlen-  und  Salzabsatzes  herbeizuführen i|. 
Füi'  den  Steinkohlenbergbau  der  Ruhr  war  dies  die  gi-öfste  Wohlthftt 

Unter  Stein  wurde  auch  der  erste  Versuch  mit  einer  Kohlen- 
bahn  in  Detitschland  gemaclit.  Es  geschah  dies  auf  Betreil)en  des 
Brrgrats  Eversmann,  der  einen  „englischen  Kohlenwe^**  von  den 
Kühlengruben  im  Rauchendahler  Ciebirg  (bei  Dahlhausen)  nach  der 
Ruhr  bauen  wollte.  Der  Bericht  darüber  wurde  am  28.  Februar  1T86 
vom  Oberbergrat  vom  Stein  an  das  königb  Generaldirektorium  uafl' 
Berlin  geschickt.     Weitere  Nachrichten  fehlen. 

Eversmann  und  Post  legten  1794  zwei  GufsHammöfen  (Zug* 
Öfen)  an,  um  mit  Steinkohle  alte  Kanonen  und  altes  Gufseisen  um» 
zuschmelzen  und  zu  Munition  zu  vergiefsen,  erzielten  aber,  ^^ 
Eversmann    schreibt,   damit   keinen   anderen   Gewinn,   als  dafs  s'« 


^)  Siehe  Periz,   a.  ».  O.,  8.  75. 
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ihre  ErfahroBg  bereicherten  ^).  Sie  erhielten  durch  die  oxydierende 
Wirkung  der  Flamme  zu  viel  gefrischtes  Eisen^  skull-iron,  wie  es  die 
En^liinder  nannten. 

In  dem  Hochstift  Essen,  wo  jetzt  die  grofsartigste  Stahl- 
industrie der  Welt  ihren  Sitz  hat^  begann  im  vorigen  Jahrhundert 
renindustrie  mit  bescheidenen  Anfängen.  Die  Eisenhütte  Neu- 
am  linken  Ufer  der  Emscher  wurde  1740  erbaut  und  hatte 
^egen  Ende  des  Jahrhunderts  aufser  dem  Hochüfen  auch  einen 
Windofen  (Flammofen).  Mau  verschmolz  liaseneisenstein  ans  der 
Nachbarschaft.  Es  wurden  hauptsächlich  Gufswaren  gemacht.  Nach 
Versuchen  des  Reidemeisters  S pennemann  zu  Vormholte  in  der 
Mark  gab  das  Koheisen  im  rheinischen  Frischfeuer  tiin  kaltbrüchiges, 
dagegen  im  Stahlherd  ein  weiches  biegsames  Eisend). 

1743  erhielt  der  Domkapitular  Freiherr  von  Wenge  zum  Bieck 
Tom  Kuifiirsten  von  Külu  Beleihung  auf  Eisenstein  zwischen  Oster- 
fdd  and  Euer  im  Vest  Recklinghausen.  1753  wurde  die  Beleh- 
^img  bestätigt,  ohne  dafs  bis  dahin  eine  Eisenhütte  zu  stände  ge- 
kommen war  •^)r  Er  erhielt  aber  die  Erlaubnis  zur  Anlage  und  zum 
Betrieb  einer  Eiseuschmtdzhütte  und  Hammerwerk  im  Vest  Reckliug- 
li&ttsen.  Zur  Erwerbung  der  Grundstücke  und  zum  Bau  wurden  ihm 
alle  möglichen  Erleichterungen  gewährt.  Die  Hütte  wurde  denn  auch 
*ü  der  „Bocksmühle  auf  dem  Fnrellenbach"  vom  Meister  Luiker 
Walen  1757  erbaut  und  kam  noch  in  den  50er  Jahren  in  Betrieb. 
El  war  dies  die  St.  Antony-Hütte,  aus  welcher  zum  Teil  das  grofse 
Hüttenwerk  Gute  Hoffnuiigs-Hiitte  bei  Sterkerade-Oberhausen 
hervorgegangen  ist.  Schon  in  den  70er  Jahren  war  man  gezwungen, 
Erae  aus  dem  Clevischen  zu  beziehen.  Die  Behörde  verbot  aber  Anfang 
te  80 er  Jahre  die  Ausfuhr  von  Eisenstein  nach  dem  Kölnischen.  1780 
*iirde  die  Hütte  verpachtet,  und  die  Pächter  erschlossen  bei  Cai-nap 
^  Essenschen  liaseneiseusteiu.  Die  technische  Leitung  hatte  seit  den 
^Oer  Jahren  ein  geschickter  Meister,  Pfandhöfer^j.  1795  brachte 
'ie  Fürstin  Maria  Kwnigunde  von  Essen  das  Werk  an  sich. 

IDie  preufsische  Regierung  sali  mit  einiger  Eifersucht  das  Wachs- 
dieser   Hütte   so   nahe   ihrer   Grenze   und   unterstützte   die   Be- 
*)  Siebe  Everamaün,   a.  a.  0.,  8.  2Bö,  wo  er  seine  gemachten  Urfalimngen 
Bt. 
*)  Siebe  Eversmann,  8.  295  Anmerk, 
•)  Siebe  Grevel,  Die  Gute  Hofiniings  Hütte.     1881,  B.  4. 
*)    C  Jemen»    TfandhÖfer    war    von    Hause    aus    Webiir;    mit    geiundem 
^nxchen verstand,    BelmrrlichkiL'it    und    Zuver»icbt    ausgeiüstet,    batte    er    dich 
1  Biegeosclieu  zum  Hüttenmeister  ütaporgearbeitet. 


Bcek,  Crcachicbte  det  Risani. 
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strebüngen,  ein  Konkurrenz  werk  nahe  dabei  auf  pretiisiscbeta  Gebiet 
anzulegen.  Die  Idee  der  Äidage  einer  solchen  Hütte  bei  Sterkeraii 
wurde  schon  1773  angeregt  1780  legte  der  Hüttenmeister  Pfandhofe 
Mutting  ein  mit  dem  Recht  zur  Errichtung  einer  Eisenhütte  m 
nannte  sie  „Gute  Hoffnung**.  1781  wurde  von  der  Regierung  d« 
Platz  für  die  Hütte  am  Sterkerader  Bach  oberhalb  des  Klosters  b§* 
stimmt.  Die  prenfsisrhe  Kommission  besuchte  bei  dieser  Gele 
auch  die  St  Antouy*Hütte  und  berichtete,  dafs  dort  allerlei  Gufi 
Öfen,  Piltte  u,  s.  w.  verfertigt  würden  und  dafs  dort  auch  Kanona 
an  2000  Pfd.  schwer  gegossen  werden  könnten,  Pfamlhöfer  hatto 
damals  eine  Lieferung  von  900000  Pfd.  Kugeln  nach  Holland  über- 
nommen. Am  10.  September  1781  erfolgte  die  Belehnung  des  Pf»üd« 
höfer.  Es  wurde  ihm  Zollfreiheit  für  6  Jahre  gewährt  und  statt  dei 
Zehnten  ein  jährliches  Fixum  von  20  TMr.  auferlegt,  dagegen  söllti 
er  auch  „die  Versuche  zum  Gebrauch  der  Steinkohlen  in  dieser  HuUt 
fortsetzen".  Pfandhöfe r  legte  auf  Anraten  Eversmanns  den  ersten 
erfolgreichen  Gufsflammofen  in  dieser  Gegend  Preuisens  au,  ebensi 
auch  einen  Teraperofen  und  eine  Plattenschleifmühle,  1790  ward« 
die  ersten  Versuche  mit  „abgeschwefelten  Steinkohlen'*  von  Ever** 
mann  daselbst  vorgenommen,  die  aber  wegen  des  zu  schwachen  öe* 
bläses  mifsrieteu.  Ein  Kokszusatz  von  '/s  zu  den  Holzkohlen  wirirti 
noch  vorteilhaft  Die  Gute  Hoffiiungs- Hütte  beschäftigte  nur  15  Ar* 
heiter,  ging  aber  im  Anfang  gut  uud  hatte  einen  ziemlich  betracliti 
liehen  Absatz  ins  Ausland.  Pfandhöfer  geriet  aber  in  Scboldeo^ 
und  dadurch  kam  auch  die  Hütte  in  Rückgang,  um  so  mehr,  »li 
Pfandhöfer  wieder  die  technische  Leitung  der  Antony-Hütte  übef* 
nahm*).  1799  wurde  der  Konkurs  erklärt,  und  am  12.  April  1^0(1 
liefs  der  preufsische  Fiskus  das  Werk  subhastieren.  Käuferin  wH 
die  Witwe  Krupp  (geb.  As  eher  fehl)  in  Essen,  welche  die  Eise»* 
hütte  „Gute  Hoffnung'-*  mit  sämtlichen  Pertinenzien  und  Gerechfcif 
keiten  und  insbesondere  mit  dem  dazu  gehörigen  Wohnhause  ^ 
12  000  Rthlr.  kaufte. 

Auf  der  Antonj-Hütte  war  Hütteninspektor  Gottlob  Jacobidel 
Nachfolger  Pfandhöfers  und  legte  1797  ein  hölzernes  C)•hnde^ 
gebläse  an  stelle  der  ledernen  Bälge  an,  mit  dem  er  15  bis  20  ?toM 
Kohlen  ersparte.    Auch   hatte  er  einen  eisernen,  durch  Wasser  b«^ 


^)  Bberliard  PfÄndhöfer  hatte  alles,  was  er  erworben  hatte.  mitAst  ^^ 
loren  und  kelirte  ziim  Webptuhle  zurück.     Nicht  lange  dnnjich  bat  sich  ihm  i 
Gelegenheit^   »ein«  hütteumänuischen  Kenntnisge   zu  betbätigfeü ,  indem  ihm^ 
Bau  einer  Eiseuhätte  in  Oberytsel  übertragen  wurde. 
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^■len  Schauercylinder  für  die  Kugeln  und  einen  Polierhammer. 
Hpr  dem  die  in  einem  besonders  dazu  vorgenchteten  Ofeu  geglühten 
Mgeln  spiegelglatt  poliert  und  voUkoiiimen  kalibermäfsig  gerundet 
minien,  errichtet  Während  des  französischen  Krieges  hatte  die  Hütte 
poke  Quantitäten  Munition  für  Rechnung  Rotterdamer  Häuser  ge- 
macht 

Johann   Heinrich  Jacohi,  der  Vater  des   oben   genannten 

Gottlob  Jacobi,  war  als  ein  erprobter  Hüttenmann  und  als  Erbauer 

dOT  Sayner  Hütte  bekannt     Er  war  1725  zu  Eisleben   geboren, 

■widmete  sich  schon  1740  im  Mansfeldischen  dem  praktischen  Bergbau, 

wurde  1751  Schichtmeister  und  dann  Verwalter  einer  Grube  in  Elpe 

i)ei  Ramsbeck  in  Westfalen,  später  zu  Langenhecke  im  Trierischen  (jetzt 

Ifassauischen),  kam  1765  als  kurfürstlicher  Bergiuspektor  nach  Koblenz, 

wurde  1766  „auf  Requisition  Ihro  Gnaden   von  Saarbrücken    in   dero 

:  Land    die   Kohlenbergwerke   in   bessere    Verfassung   zu   bringen'*   auf 

10  Wochen  nach  Saarbrücken    berufen.     1769  übertrug   ihm  die  Re- 

I  giening  den  Bau  der  Sayner  Hütte,  welche  er  ohne  fremde  Beihülfe, 

t  allein  nach  seinen  Erfahrungen  anlegte.    Er  siedelte  dann  mit  seiner 

I  Famihe  nach  Sayn  über,  wo  er  1796  nach  einem  sehr  thätigen  Loben 

verstarb.    Er  stand  in   hohem  Ansehen  \md  wurde  oft  von  fremden 

!  Regierungen  zu  Begutachtungen  berufen.     Er  hatte  15  Kinder.    Der 

1770    geborene   Gottlob   Julius    spielte    bei    der    Begründung    des 

^sener  Hüttenwesens  eine  wichtige  Rolle, 

B  Im  Jahre  1790  war  eine  neue  Gesellschaft  zur  Gründung  eines 
nS«enwerkes  im  Hochstifte  Essen  zusammengetreten.  Es  waren  dies 
J.  Tb.  Werner,  IL  F.  Langen,  Kanzleidirektor  Schneitz  und 
Regienmgsrat  Rademac  her  und  die  Fürstin  Maria  Kunigunde  von 
{  Essen  selbst.  Bereits  in  diesem  Jahre  wurde  Gottlob  Jacobi  Bau 
I  und  Leitung  der  neuen  Hütte  übertragen.  1794  brachte  die  Fürstin 
das  ganze  Werk  an  sich,  in  demselben  Jahre  erwarb  sie  auch  die 
Antony-Hütte.  Die  Werke  wurden  vereinigt,  und  der  Schwerpunkt  der 
Verwaltung  nach  der  St.  Antony-Hütte  verlegt.  —  Auf  der  Antony- 
Hütte  waren  neben  dem  Huchofen  ein  Wind-  und  ein  Kupolofen,  einer 
^er  ersten  in  Deutschland,  vorhanden.  Der  Hochofen  war  22  Fufe 
Wh,  das  Gestell  4^/3  Fufs,  die  Rast  3Va  Euls  hoch,  die  Form  lag 
If)  Zoll  über  dem  Bodenstein,  Gestell  von  Form  bis  Windseite  16  Zoll, 
Von  Tümpel  bis  Rückseite  17  Zoll,  Gicbtplatte  22  Zoll  Quadrat,  Rast 
T  Fufs  Quadrat.  Das  Gebläse  war  ein  cyli ndrisches  Kastengebläse 
^h  Jacobis  Konstruktion,  welches  mit  dem  Baaderseben  Gebläse 
AhElichkeit  hatte.     Es  wurden   nm*  Gufswaren  gemacht,   und    zwar 
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etwa  1300  kg  den  Tag.  Der  Preis  der  Gufewaren  betrug  im  Dorcb 
schnitt  24  Mk.  für  100  kg.  Die  Gufswaren  hatten  ein  weites  Absatt- 
gebiet und  gingen  bis  nach  lUifsland.  Der  Kupolofen  hatte  eiuft 
Blasefomi  und  wurde  mit  Holzktihlen  betrieben.  Bei  abgesrhwpl'cIteQ 
Steinkohlen  hatte  er  ein  unruhiges  Eisen  gegeben,  das  kaltbiücbig 
war,  doch  konnte  man  eine  Stange  von  7»  ^^^^  Dicke  damit  (riefeea. 
50  Pfd.  Koks  trugen  65  Pfd.  Binicheisen,  das  gleiche  Gewicht  Dok 
kohlen  aber  nur  42  Pfd. 

In  der  kleinen  Herrschaft  Gimborn-Neustadt  wsur  eine  alte 
Eisen indnstrit*  heimisch.  Die  Eisenerze  wurden  im  Kirchspiel  Rän 
deroth  gewonnen.  Es  gab  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
noch  3  Eisenhütten  daselbst,  die  Ründerother,  die  Ösingliauser 
lind  die  Kaltenbacher  Hütte;  früher  gab  es  noch  starken  Eisen- 
hi'itteDbetriob  im  Kirchspiel  Müllenbach,  welcher  seine  Erae  von  riaent 
bedeutenden  Bergwerk,  dem  Lollberg,  bezog. 

Die  Riinderotlier  Hütte  wurde  gewerkschaftlich  betrieben,  gw« 
in  der  Weise  der  siegenschen  und  saynischen  Hütten.  Sie  Uies  taU 
aus  heimischen,  teils  ans  fremden  Erzen,  besonders  aus  den  hom- 
burgischen,  ein  sehr  gutes  Eisen,  das  zum  Osemundschraieden  ver- 
wendbar war  und  dem  saynischen  an  Güte  gleichkam. 

Der  Schwerpunkt  des  Neustadt- Gimborner  Eisengewerbes  lag  in 
den  Hammerwerken,  auf  welchen  teils  inländisches,  teils  fremde* 
Roheisen  vun  den  bergische ii,  honi burgischen,  saynischen  und  witt^eo* 
stein ischen  Hütten  zu  Stabeisen  und  Rohstahl  verfrischt,  teils  Bantl- 
eisen  gesclimiedet  wurd(\  Die  Hammerwerke  waren  aber  im  Lattfe 
des  Jahrhunderts  wegen  zunehmenden  Kohlenmangels  xurückgegangtu* 
1790  waren  noch  4  Hohstahlfeuer  und  9  Stahlhämmcr  im  Betriel». 
Das  Frischen  geschah  nach  der  deutschen  Warmfrischmethode,  nof 
ein  Hammer  ging  nach  der  siegenschen  Einmalschmelzerei ,  diesef 
arbeitete  für  die  Bandhämmer.  Die  erstereu  machten  vtirarugswci» 
sogen.  Mafs- Eisen,  d.  h.  Eisen,  welches  nach  vorgeschriebener  ¥q(v^ 
unter  dem  Stabbammer  geschmiedet  wurde  und  meist  nach  Remscheid 
ging.  Bandeisenhämmer  gab  es  eine  grofse  Zahl;  viele  derielboa 
verdankten  dem  amerikanischen  Kriege  ihre  Entstehung;  tin  Amte 
Neustadt  lagen  46»  im  Gimbornschen  11. 

Die  Bandeisenharamer  bezogen  ihr  .Matenab  einmal  geachmoUeöt« 
Eisen  oiler  Reckeiseii,  aus  dem  Siegerland,  Die  Steinkohlen  kumtB 
aus  der  Mark.  Die  Bandeisenschmiederei  war  sehr  von  Konjunktof^n 
abhängig.  Seekriege  und  gute  Weinernten  in  Spanien  wirkten  güns*^ 
auf  sie  ein. 
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^r>ifi  kleine  Herrschaft  Homburg  vor  der  Mark,  welche  durch 
HLcher  von  der  Herrschaft  Gimbom -Neustadt  getrennt  war,  war 
ich  au  guten  Eisenerzen.  Es  befanden  sich  daselbst  zwei  Eisenhütten 
1  Weiershageu  und  zu  N umbrecht.  Letztere  ging  um  1780 
ereits  ein.  Die  strengtiiissigen  Brauneisensteine  wurden  mit  einem 
ßringhaltigen ,  leichtflüssigen  Stein  von  Ründeroth  gattiert.  Das 
.nsbringen  betrug  etwa  1750  kg  den  Tag  und  ging  meistens  nach 
er  Mark,  wo  es  dem  saynischen  gleichgeschätzt  wurde.  Unterhalb 
fumbrecht  be&nd  sich  der  Altemühler  Hammer,  die  einzige 
itbchhütte  im  Homburgischen.  AuTserdem  gab  es  17  Band-  und 
»ckeisenliämmer  daselbst. 

Mitten  in  der  Gralschaft  Mark  lag  die  kleine  Grafschaft  Hohen- 
limburg,  in  der  das  Eisengewerbe,  wie  in  der  Mark,  das  Haupt- 
ßwerbe  ausmachte.  Es  gab  hier  einen  Osemundhammer  und  drei 
tabfeuer  auf  zwei  Hämmern.  Sie  bezogen  ihr  Roheisen  von  der 
'berkaltenbacher  Hütte  im  Bergischeu.  Ein  Hochofen  im  Liindchen 
slbst  mufste  wegen  der  Schwerschmelzbarkeit  der  Erze  und  zinkischer 
fenbrüche  eingehen.  Die  sämtlichen  Hämmer  arbeiteten  für  die 
limhurger  Drahtfahrik.  Diese  war  bedeutend  und  wurde  auf  20  Grob- 
nd  Kleinzögerhänken  und  61  Winnpuseheiben  betrieben,  welche  meist 
Bf  der  Nahm  er  lagen  und  in  18  Werken  verteilt  waren.  Die  Fabri- 
ation  war  vorzüglich  auf  Kratzen di-aht  gerichtet.  Diese  Fabrik  war 
rüher  mit  der  Iserlohuschen  vereinigt  gewesen  und  hatte  sich  anfangs 
BS  18.  Jahrhundeiis  durch  Uneinigkeit  mit  den  Interessenten  des 
»erlohner  Stapels  getrennt.  Ein  Unterschied  der  Fabrikation  lag 
arin,  dafs  hier  der  Draht  meist  aus  Stabeisen  statt  aus  Osemund 
ßzogen  wurde.  Der  Draht  war  weicher  als  der  aus  Osemund.  und 
um  Biegen  besser,  dagegen  nicht  so  elastisch.  Er  war  sehr  gesucht. 
B^as  Eisen  wurde  aus  groben  Stangen  erst  auf  dem  Reckhammer 
^uten  von  1  Zoll  Breite  und  »4  Zoll  Dicke  ausj^ereckt.  Diese 
Htden  von  dem  Drahtschmied  der  Länge  nach  „durchgeklöht"  und 
Bia  Zuge  verschmiedet  Auf  einer  Limburger  Grobbank  wurden  jähr- 
ch  TOD  bis  900  Stück  Draht  gezogen  zu  etwa  50000  Thb.  Wert; 
B  wurde  120  Rthlr,  Pacht  jährlich  für  eine  Bank  bezahlt. 

Mit  der  Eisenindustrie  der  Mark  stand  das  uralte  Eisengewerbe 
■  Herzogtums  Borg  in  lebhaftem  Wettbewerb.  Die  bergische 
Wnstrie  gründete  sich  hauptsächlich  auf  den  Flcifs  der  Einwohner, 
ie  Natur  hatte  nur  wenig  für  sie  gethan'). 


')  Siehe  EversmnnDt  »•  »-  O.,  S.  371. 
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Das  borgische  Land  hatte  längst  seine  Holzvonräte  §ml^ln 
so  dafs  für  Hochöfen  keine  Stätte  mehr  war.  Nur  zu  Oberkaltcnkcli 
im  Amte  Steüibach,  wo  sich  das  reiche  Kanerts- Bergwerk  befimd, 
war  auch  noch  Hüttenhetrieb.  Die  Oberkaltenbacher  Hütte  lag 
^'2  Stunde  von  Riintlerath,  Sie  gehörte  urspriinglicli  der  Famili«' 
Kauert.  Die  Erze  waren  Brauneisensteine,  welche  zum  Teil  tnangaD- 
haltig  waren.  Mau  blies  neben  Roheisen  aus  diesen  letzteren  aach 
„Stahlkuchen",  welche  auf  den  märkischen  Hütten  „Sehwerteisen' 
genannt  wurden,  weil  sie  einen  weichen,  zähen  Stahl  gaben,  der  m 
den  Schwertraasseu  gebraucht  wurde. 

Die  Nieder-Kaltenbacher  Hütte  lag  dicht  aii  der  Gimktm- 
Neustädtischeu  Grenze  und  gehörte  dem  Grafen  von  Wallmoilea. 
1798  wurde  ihi'  Betrieb  eingestellt. 

I         Die  Eisenhütte  zu  Engelskirchen  lag  am  Ausdufa  der  Lepp  , 
in  die  Ach  er.    Sie  gehörte  der  Gemeinde  Engolskirchen  (Kirchspiels- 
Hütte).     Die  Kirche  und  Schule  zu  Eiigelskirchen  wurden  daraus  er- 
halten und  zwar  in  der  Art,  dafs  der  Hüttenzins  und  der  Ertrag  de» 
Wascheisens  nach  Abzug  der  Reparaturkosten  der  Gemeinde  zufiofeen. 

Nicht  weit  davon  lag,  ebenfalls  an  der  Acher,  die  Looper  Hulte, 
welche  dem  Grafen  Nesselrode  gehörte.  Die  Bröler  oder  Wald- 
bröl er  Hütte  im  Amte  Windeck  war  Eigentum  der  Witwe  Coing 
zu  Hachonburg. 

Die  Stab-  und  Rohstahl -Fabrikation,  welche  vordem  von  grofe« 
Bedeutung  war,  hatte  sich  teilweise  nach  der  ^lark  verzogen,  haupt- 
sächlich wegen  der  Steinkohlen  daselbst.  Die  Eisenhämmer  zu  Herren- 
stein  und  Elireshoven  waren  Nesselrodisch,  ihr  Eisen  ging  nacli  Bein- 
scheid. Mehrere  Hämmer  lägen  bei  Engelskirchen.  Der  Urtnimer  zu 
Dorp  an  der  Nave  verarl)oitete  Roheisen  von  der  Sayner,  Bendorfer 
und  Clemens-Hütte  und  machte  etwa  65000  kg  Stabeisen  und  davon 
50000  kg  Reckeisoü  für  Holland. 

Das  Schlelnischer  Werk,  P/o  Stundeu  von  Mühlheim  am  Rhein, 
bezog  ebenfalls  sein  Roheisen  von  der  Sayner  Hütte.  Es  hatte  z*«' 
Frischfeoerj  einen  Blech-  und  einen  Reckhammer.  Die  Boeckerhamiaer 
an  der  Evecke  waren  ein  Rohstahlhammer  mit  zw^ei  Feuern  und  twh 
Stahl raffinierhämnier.  Ridistahlfeuer  waren  femer  auf  den  Buscli* 
hämmern  an  der  Wupper  und  auf  der  Borbeck  in  Rade  vorm  Wdi 
In  Remscheid  hatte  J.  H.  Funke  den  ersten  Stangenstahl  geschmiedet 

Die  Eisen-  und  Stahlschniiederei  auf  Reckhämraem  war  eine  sehf 
beträchtliche  Industrie  im  Bergischen.  Bis  in  die  zweite  Hälfte  »{e> 
17.  Jahrhunderts  diente  die  feine  Stahlfabrikation  im  Lande  nur  der 
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Schwert-  und  Messerfabrik  in  SoUngeD.    Erst  nach  dieser  Zeit  kam 

der  Stahlhaudel  nach  Holland  in  Aufnahme  und  waren  die 

en clever  die  ersten,  die  dies  versuchten  >).    In  der  Folge  war  der 

Röhstahl  von  Johaim  Caspar  Halbach  zu  Remscheid  in  Amerika 

[  bfls<.mder8  gesucht.     Er  schlug  seinen  vollen  Namen  als  Zeichen  auf 

mjken  Stahl 

^p    Ein   gewisser  Böcker  fing  zu  Anfang  des   18.  Jahrhunderts   an, 
|B|üichteisen  unter  Wasserhämmeru  zu  schmieden  und  damit  Handel 
^M'  treiben.    Dadurch  kam  diese  Industrie  in  Aulhakme.     Die  Stahl- 
^^^■i  Eisen -Reckhiimmer   vermehrten   sich   besonders    in    den   letzten 
^Ihren  des  siebenjälirigen  Krieges.  —  Der  Hanptsitz   der  Stahlfabri- 
Vation  war  in  den  Kirchspielen  Rems(;heid,  Kronenberg  und  LUttriug- 
hausen;    der    des   Schlichteisens   an   der   Wupper   oberhalb   Gemark. 
Wie  sich  die  Hasen  clever  und  Halbach  im  SUdilhandel  auszeichneteD, 
äto  that  dies  die  aus  dem  Nassauischen  stammende  Familie  Elender 
im  Band-  und  Schlichteisenhandel.     Der   eigentlicbe  Gründer   dieser 
lüdustrie  war  ein  Siegerländer  namens  Cläre nbach  gewesen,  der  in 
Holland   den   dortigen  Eisenhandel   und   den   grofsen  Bedarf  für  den 
Schiffsbau  kennen   gelernt   und  hierauf  bei   der  Krähwinkler  Brücke 
M  der  Wupper   mehrere  Hämmer  anlegte,  in  denen  er  siegerländcr 
Stabeisen   zu  Bandeisen   verschmiedete  und  dieses  nach  Holland  ver- 
kaufte.    Johann   Elender,   ein   Siegener   Gewerkensolin ,   heiratete 
Ciaren bachs  Tochter  und  übeniahm  das  blühende  Geschüft,  welches 
er  fortführte   und   erweiterte   zum   Nutzen  des  Bergischen  und  des 
Siegerlandes  2).     45  Eisenhämmer  entstanden  bis  1780  im  Kreise  von 
5  Stunden. 

Als  sich  die  märkische  Eisenwaren -Industrie  hob  und  Eingangs- 
zölle  auf  die   Steinkohlen    gelegt   wurden,  zog   sich   namentlich   die 
Stahlfabrikation  mehr   nach  der  Mark     Die  Steinkohlen   kaufte  man 
I  von  den  Kohlentreibero,  welche   diesell>en   auf  Pferden  in  Ladungen 
[  T^n  etwa  300  Pfd.  herbeiführten. 

^m  Das  Kohstahleisen  kam  meist  aus  dem  Siegenschen,  Rohstahl 
^^ft  dem  Siegerland,  aus  dem  kölnischen  Sauerland  und  aus  West- 
Hnn.  Zum  ßeistählen  verwendete  man  nassauisches  Eisen.  Der  ber- 
i|ische  Stahl-  und  Stahlwarenhandel  war  sehr  bedeutend  und  aus- 
gebreitet; er  ging  durch  die  ganze  handelnde  Welt.  Der  bergische 
Kao&iann,  besonders  der  Remscheider,   hielt  viel  vom  Reisen,  und 
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fand  man  Remsclieider  Stahlreisende  gegen  Endo  des  Jalirbutnierb  tj 
Moskau    bis   Lissabon    und   in   Amerika.     Aller    Stahl ,    der  m  kü 
Handel  kam,  war  mit  Marken  oder  Zeichen  versehen  (s.  S.  Uly 

Der  TIauptsitz  der  bergischen  Band-  und  Reck-,  oder  M- 
ländisch- Eisen -Fabrikation  war  die  Wuppor  und  ihre  Nebenfa. 
Aucli  hierfür  kam  das  Eisen  aus  dem  Siegerland.  Das  TiefeBbackr 
Eisen  galt  als  das  beste  für  Bandeisen,  weil  es  weich  und  nicht  stiiil' 
artig  war. 

Wir  wissen ,  dafs  die  bergische  Sensenfabrikation  von  ^k- 
würdigem  Alter  war,  aber  die  Fabrikation   der  weifsen  Senseu  lof 
sich  ini   Laufe   des  vorigen  Jalirhunderts   mehr  und   melir  nach  Jüt 
Mark.     Der   Handel  mit  den  weifsen   geschüflenen   Sensen  litt  aWl 
überhaupt  sehr  durch  die  KoukuiTeiiz  der  nur  geschmiedeten  hkin] 
Sensen  aus  Steiermark.    Ein  unternehmender  Remscheider  Kaof 
vereinigte   sich   deshalb    1770   mit   42   Kaufleuten   in    Remscheid 
Einführung  der  steierischen  Senseufabrikatton.  Ein  Versuch,  steieri« 
Arbeiter  aus  ihrer  Heimat  wegzulocken,  mifslang,  und  wäre  ein 
mann   Halb  ach   dabei   fast  verunglückt;   doch  gelang  es  ihm 
einem   sächsischen   BergroaDTi   namens   S  c  h  i  1  d  a  c  h ,   wr    *  ^ 

Teil    hinter    das    Geheimnis    der    steierisjchen    Sensenini  : jü 

kommen.  Zu  gedeihlicher  Entwickelung  gelangte  indes  das  Vnt 
nehmen  erst  durch  einen  gewissen  Karl  Röndgen,  der  schon  in 
der  Mark  das  Sensenschmieden,  das  er  von  einem  österreichiscben 
Soldaten  erlernte,  versucht  hatte.  Dieser  legte  den  Grund  zu  der 
bergischen  blauen  Sensenfabrik.  Aber  nur  sehr  allmählich  und  mü 
grofsen  Anstrengungen  und  Opfern  gelangte  man  zum  Ziel.  Erst  1T72 
erbaute  der  Kaufmann  J,  A.  llalhach  zu  Müugsten  die  erste  m: 
sammeiihiingende  Sensenfahrik.  Um  1800  gab  es  schon  vier  Sens*?«- 
fabriken,  aufser  der  genannten  die  Gründer  Hammer  der  Gebr.  Bnscb 
zu  Remscheid,  die  Buschhämmer  an  der  Wupper  und  die  Hämmd 
von  Hasenclever  und  Söhnen  zu  Ehrin gshausen.  Ihr  Absat« 
betrug  an  200  000  Stück,  etwa  das  dreifache  der  märkischen  FaliriL 

Die  Zahl  der  Schleifwerke  überstieg  150.    Sie  arbeiteten  teils  fl 
die  Solinger  Schwert-  und  Messerfahrik ,   teils  für  die  Remi 
Kleineisenfabrik. 

Die  Solinger  Schwert-  und  Messerfabrik  erhielt  sich 
alten   Ruhm   trotz  vieler  Schwierigkeiten   und  Kämpfe.     Ein  gröi 
für   die    Solinger    Industrie  nachteiliger  Umschwung   wurde  dadi 
herbeigeführt,  dafe  nach  dem  30jährigen  Kriege  die  alte  Sitte,  dal* 
jeder   Bürger  eine  Waffe   trug  oder  wenigstens  besafs,    ver$chva  1 
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m  dafs  an  stelle  der  Landwehr  stehende  Heere  traten.  Dadurch 
irde  der  frühere  Markthandel  mit  Waffen  sehr  beschränkt;  die  Be- 
talungen  kamen  jetzt  von  den  Landesregierungen  immer  in  groCsen 
ilten.  Damit  hörte  aber  die  Gleichmafsigkeit  der  Fabrikation  auf, 
%en  Waffenbestelliiugen  vor,  so  waren  sie  umfangreich  und  mufsten 
nasch  erledigt  werden,  nahmen  also  viele  Kräfte  in  Anspruch;  lagen 
eine  vor,  so  mufsten  die  Arbeiter  feiern.  Dazu  kam,  dafs  viele 
Staaten  seihst  Waffenfabriken  anlegten.  Solche  entstanden  im  Laufe 
"ües  18.  Jahrhunderts  zu  Spandau,  Neustadt  -  Rberswalde ,  Potsdam, 
Klingenthal  im  Elsafs,  Kopenhagen,  Elkistuna  u.  s.  w. 

Ferner  machte  die  KliTigentabrikation  in  der  Mark,  welche  unter 
günstigeren  Bedingungen  und  überhaupt  auf  billige  Ware  arbeitete, 
«mpfindUche  Konkurrenz.  Hiergegen  kämpften  die  KauMeute  mit 
Erfolg  dadurch  an,  dafs  den  Zuuftgenossen  verboten  wurde,  Klingen 
an  unprivilegieiic  Händler  zu  liefern.  Dies  waren  in  erster  Linie 
Remscheider  Kauüeute,  welclie  mit  schlechten  märkischen  Klingen 
liandelten,  sie  unter  die  Solinger  mischten  unfl  einen  grofsartigen 
Schleichliandel  trieben.  Die  Vereinbarung  vom  12.  September  1788 
bestimmte,  dafs  die  privileenerteu  Kauf-  und  Handelsleute  keinem  ber- 
gibcheij  Uiiterthan  weder  direkt  noch  inilirekt  verkaufen  durften. 

Die  Arbeiter  l>enutzten  die  für  sie  günstige  Zeit  bei  AusbmcVi 
^es  siebenjälirigen  Krieges,  eine  erneute  Satzordtmug  vom  23.  No- 
Tember  1757  für  sich  durchzusetzen,  in  der  Löhne  und  Preise  nach 
Klassen  der  österreichischen,  spanischen,  preiifsischen^  sächsischen  u.  s.  w. 
Klingen  festgesetzt  wurden  und  in  der  bestimmt  war,  dafs  ihnen  der 
Lohn  nur  in  barem  gutem  Gelde  ausbezahlt  werden  mufste.  Die 
napoleonischen  Kriege  warfen  die  ganze  alte  Ordnung  über  den  Haufen. 
Die  Zunft  Verfassung  wurde  aufgehoben,  das  Koalitionsrecht  ge- 
nommen, ein  Zustand  der  Rechtlosigkeit  trat  ein.  Das  einzige,  was 
der  Schwertfabrik  in  dieser  Not  half,  war  der  vermehrte  Bedarf  in 
der  kriegerischen  Zeit. 

Die  Messerfabrik  war  zwar  weniger  von  den  oben  angeführten 
veränderten  Zuständen  abhängig,  sie  war  aber  zu  sehr  mit  der  Schwert- 
fabrik verMrachsen,  um  nicht  mit  darunter  zu  leiden. 

Gerade  bei  der  Messerindustrie  hatte  das  Trucksystem  einen  ver- 
derblichen Umfang  gew^onnen;  die  Arbeiter  wurden  mit  Kaffee,  Thee, 
■übakf  Kleidungsstücken  n.  s.  w.  abgelohnt,  welche  sie  nur  mit  Ver- 
^■t  bei  Juden  wieder  absetzen  konnten  und  wodurch  sie  sicVi  au 
^ktspieligc  Bedürfnisse  gewulinten.  Nachdem  die  Schwertbrüder  ihre 
Htzordnung  durchgesetzt    hatten,    machten    sich    auch   die  Messer- 
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schmiede  1757  eine  bessere  Lohnordnung,  aber  ohne  Mitwirkuüg  (kt  j 
KauÜeute.  Nach  Beendigung  des  Krieges  traten  auch  für  die  ^bm- 1 
schmiede  günstigere  Zeiten  ein.  Den  Schleifern  und  den  GaW-l 
machern  gelang  es  1770  ^  einen  besseren  Lohnsatz  zu  erringeji;  »bt  | 
die  KauÜeute  wollten  nicht  darauf  eingehen»  und  so  kam  es  177^  al 
Zusammenrottungen  und  Arbeitsverweigerungen.  Dagegen  sclilos»  { 
die  Kuufleute  ein  Bündnis  und  sperrten  nicht  nur  die  ^ 
sondern  auch  die  Messerschmiede  und  Beider  aus.  Ein  regeiu...  ,- 
Strike  brach  aus.  Die  Regierung  miifste  intervenieren  und  verbot  d» 
Ausstand  bei  25  Thlr.  Strafe.  Am  16.  April  1776  kam  eine  Yetttii- 
barung  zu  stände  ^  durch  welche  die  Hungerlohne  um  23  Proz.  oji 
mehr  erhöht  wurden  \).  Bestätigt  wurde  dieselbe  durch  die  Lob- 
satzung vom  14.  März  1777,  welche  gleichzeitig  die  unprivilepert» 
Kautieute  und  die  Fertigmacher  fast  ganz  vom  Handel  ausadWi 
Die  Vereinbarung  wurde  aber  nicht  gehalten;  in  dem  'Wechsel  »k 
Geschäftslage  suchte  jeder  Teil  von  neuem  Vorteile  zu  erringen.  Dff 
Krieg  zwischen  Arbeiter  und  Arbeitgeber  wurde  permanenL  E«  ent- 
stand der  sogen.  10  jährige  Solinger  Messer -Satzordnungs-Pwttil 
welcher  24000  Thlr.  kostete  und  schliefslich  dahin  führte,  dafs  ITS 
die  Ordnung  gänzlich  aufgehoben  und  freier  Handel  und  freie  Lobi 
Vereinbarung  ausbedungen  wurden.  So  ging  die  alte  Zunftordntin 
die  jahrhundertelang  eine  Wohlthat  gewesen  war,  durch  die  ^ 
änderten  Verhältnisse  von  selbst  zu  gründe.  Daran  konnte  auch  dl 
letzte  Versuch,  die  Lohnsatzordnung  vom  8.  Oktober  1789,  nicSf 
mehr  ändern.  ^  Nur  den  Scherenmachem  gelang  es  noch,  vor  dfl 
Zusammenbruch  aller  Brüderschaften  1794  sich  zu  einer  besonder! 
Zunft  zusanimenzuscbliefsen* 

Die  Fabrikzeichen  erlangten  gröfsere  Bedeutung  wicht  mehr 
dem  ursprünglichen  Sinne  als  Beschauzeichen,  sondern  als  Zeich< 
der  größeren  Fertigmacher  und  Kaulleute.  Niciit  der  Schmied  föhj 
das  Zeichen,  sondern  der  Händler,  und  das  Zeichen  wurde  zu  eiM 
wertvollen  Vermögensrecht,  das  in  der  Familie  auch  auf  Frauen  ua 
Kinder  sich  vererbte  und  öfter  ein  Gegenstand  des  Kaufes  (vgl  Bd.  ] 
S.  397)  wui'de.  Die  gröfste  Rolle  spielte  jetzt  das  Zeichenweseo  b 
der  Messerschmiederei.  Hier  führten  die  Schmiede,  welche  meiste) 
zu  Hause  arbeiteten,  nur  die  Zeichenstempel  ihrer  Arbeitgeber.  Jed 
Fabrikzeichen  mufste  in  den  doppelt  geführten  Zeichenrollen  ei 
tragen  und  jedes  neue  Zeichea  beim  vollen  Handwerksgerich 
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eil  werden,  Nacli  den  Reskripten  von  1772  und  1775  mufsten 
«\ie  Zeichen  auch  in  den  benachbarten  Orten  Ivronenberg,  Hamm 
Eix&cl  Lüttringhaiisen  dreimal  vom  Obervogtsboten  ausgerufen ,  ebenso 
ft  von  dem  vollen  Messermacher -Gericht  verkündet  werden,  Dafs 
a.11  aber  das  Zeichen  an  stelle  der  wirksamen  Kontrolle  setzte, 
f  "ülirte  zur  Verschlechterung  der  VVare. 

Die  Solinger  Industrie  beschäftigte  1792  etwa  4000  Arbeiter^ 
^^ovon  die  Messennacher  etwa  Vai  ^ii®  Schwertschmiede  74,  die  Si>'ldeifer 
*/&  und  die  Scberenmacher  '.'jo  ausmachten.  \i^  der  gesamten  Zahl 
"^^ren  unprivilegieite  Arbeiter.  Die  Privilegierten  bildeten  die  Aristo- 
kratie des  Standes,  welche  auf  ilire  Lohnarbeiter  mit  Stob:  heral)- 
"lickteti.  —  Der  Wert  des  jährlichen  Exportes  betrng  1792 ')  an 
^OOOÖO  Tblr.;  es  waren  1600000  Pfd.  Eisen  und  Stahl  verarbeitet 
Und  700  bis  800  Karren  Steinkohlen  und  300  bis  400  Karren  Hok- 
Jcohlen  verbraucht  worden. 

Die  Technik  scliritt  bei  der  Zunftverfassung  nur  langsam  vor- 
wärts, namentlich  waren  die  Einrichtungen  der  93  Schleif kotten  auf 
den  7  Bächen  und  der  Wupper  recht  mangelhaft  Sie  mufsten  oft 
bei  ungünstigem  Wasserstand  monatelang  feiern,  was  dann  auch  bei 
den  übrigen  Handwerken  Stockungen  veranlafste.  Auch  die  Kunst 
der  Reidor  und  Schwcrtfeger  war  gegen  andere  Länder  zurück- 
geblieben. Die  technische  Vorbildung,  welche  der  Sohn  vom  Vater 
erhielt,  reichte  nicht  mehi'  aus.  Durch  die  grofsen  Kriege  1789  bis 
1795,  welche  Solingen  von  seinen  gewohnten  Absatzgebieten  absperrten. 
kam  die  Industrie  in  grofse  Not.  Wie  gering  die  regelmäfsige  Be- 
Bcbäftigung  war,  geht  daraus  hervor,  dafs,  als  1790  plötzlich  eine 
Bestellung  auf  5400  Ctr.  oder  600000  Stück,  das  Doppelte  der  regel- 
mäfsigen  Jaliresproduktion,  eintraf,  dieselbe  bequem  ausgeführt  werden 
konnte.  Die  Auswanderung  der  Arbeiter  rifg  trotz  des  Verbleibungs- 
eides immer  mehr  ein  und  erlangte  durch  die  Einfübrung  der  Frei- 
zügigkeit 1804  gesetzliche  Sanktion. 

Trotzdem  erhielt  sich  die  Solinger  Schwert-  und  Messerfabrik  in 
dieser  schweren  Zeit  durch  die  überlegene  Geschicklichkeit  der  Arbeiter, 
die  Arbeitsteilung  und   das  überlieferte  einmütige  Zusaramenwirkea. 

Die  Kleinscb  miederei  hatte  ihren  Hauptsitz  in  Rem  scheid  auf- 
geschlagen. Hier  wurden  eine  grofse  Anzahl  verschiedener  Eiseu- 
tmd  Stablwaren  angefertigt,  welche  sieb  nach  und  nach  unter  der 
Bezeichnung   „Remscheider  Waren'*   den  Weltmarkt  eroberten.     Die 
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Emwandei'uug  verjagter  betriebsamer  Protestanten  üus  Frankreicb 
und  den  Niederlanden  hatte  zur  Hebung  des  Gewerbes  viel  heige- 
tragen. 

Bereits  im  16.  Jahrhundert  hatten  Gewerbetreibende,  darunter 
geschickte  Eiseiiurheiter  aus  den  Niederlanden,  welche  vor  den  reü* 
giösen  Verfolgungen  unter  Herzog  Alba  geüoheu  waren,  gastliche 
Aufnahme  von  der  Regierung  und  den  Bewohnern  des  bergiscbon 
Landes  gefunden.  Eine  noeh  grofsere  Ansiahl  erfahrener  Eisenai'beiter 
wanderten  gleichfalls  infolge  religiöser  Verfolgungen  in  der  zweiteu 
Hälfte  des  17.  Jahrhiintlerts,  besonders  nach  der  Aufbebung  des 
Ediktes  von  Nantes  im  Jahre  1685,  aus  Nordfrankreich  ein-  Nameul- 
lich  waren  es  geschickte  Schleifer  aus  der  Pikardie ,  welche  sich  im 
Bergischen  ansiedelten  und  in  und  um  Remscheid  die  FabrÜLÄtioD 
geschliflfener  Eisen-  und  Stahl  waren  zur  Blüte  brachten.  Die  Em- 
wanderuug  dieser  zum  Teil  wohlhahemlen  Gewerbetreibenden  übt« 
auch  auf  den  Remscheider  Handel  seine  segensreiche  Wirkung  aiÄ 
indem  die  franzosischen  Einwanderer  mit  ihrem  Matterlande  in  B^ 
Ziehung  blieben,  Handelsverbindungen  anknüpften  und  den  Alisat? 
der  Remsr.heider  Waren  nach  Frankreich  beförderten.  Fmnkrei<^ 
hatte  seine  besten  Arbeiter  in  diesen  Artikeln  aus  dem  Lande  ^ 
trieben  und  war  mm  gezwungen,  seinen  Bedarf  aus  dem  Auslände  zu  ho- 
ziehen.  Dadurch  wurde  Frankreich  der  wichtigste  Markt  für  die  RfeO* 
scheider  Industrie  und  blieb  es  bis  zur  Zeit  der  Herrschaft  Napoleon» 
und  der  Kontinentalsperre.  Indessen  gebührte  ddch  diesen  fretwden 
Einwanderern  nur  der  kleinere  Teil  des  Verdienstes  an  der  geduib- 
licheii  Entwickelung  der  Renischeider  Industrie.  Fleifs,  Thatknft 
und  Unternehmungsgeist  zeichnete  die  einheimischen  Industriellen  ön<l 
KauÜeute  Remscheids  in  hervorragendem  Mafse  aus.  Das  glänzendstB 
Beispiel  hierfür  lieferte  Peter  Hasenclever*),  der  sieb  durch  dies? 
Eigenschaften  weit  über  die  Grenzen  Deutschlands  hinaus  hoben 
Ruhm  erwarb. 

Er  wurde  am  24.  November  1716  als  Sohn  des  wohiliabeudco  KtufninM 
Luther  Haspncle ver,  der  hi  (Jer  Eiaeu-  und  Stahlindustrie  tliätig  w»f,  gt- 
buren.  Nachdem  er  in  Leon^p  uod  ISoliiigen  die  Sehuleij  beBUcht  hatte.  iDufsWi 
er  seine  Lehrzeit  in  einem  Slahlhammer  durchmachen  uud  arbeiten  wi*  ^^ 
»tärkstea  Knechte.  Dann  i^chickte  ihn  eein  Vater  nach  Lfittich^  uoi  dit  frvi* 
zosische  Sprache  zu  erlernen,  und  bereite  in  »einem  Ift.  Jahr*?  machte  er  ft' 
ieiijen  Vater  die  erste  GeschaftsreiBe  nach  Paris,  im  folgenden  Jahre  hi«  Ikyoeo« 
nnd  durch  ßrabant  zurück  —  400  Meilen  hin  und  her  —  zu  Fofs. 


')  Siebe:  Der  Kreis  Lenuep  von  J,  Vofauack  und  O.  von  C»»rnow»ty 
1854,  S.  72  und  Peter  Haaenclever,   Laudahut^  179i. 
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PPftr  einen  Vetter,  der  in  Burtscheid  bei  Aachen  eine  Tuch-  und  Nabnadel- 

■iV  bciaf»,  reißte  er  nach  Suhlesien,  Polen  und  Rufslantl  und  dann  niich  Spanien 

»d  Portugal,  wo  er  sich  ein  halbes  Jahr  in  Lissabon  bei  Verwandten  aiiflnelt  und 

mit  der  Tochter  eines  engiischen  SchitVeköpitaua  verlobte.    1745  siedelte  er 

nach   Liaaabon   über  und  gründete   mit  den   Snhuen   aeine?   verstorbenen 

•rs,  Anton  Ha«en  clever,   die   Firma  Lang   und  Hasen  clever  und 

in  Cadix  die  Firma  Hasenclever  und  Timmemann,  in  welche  ein  Jahr 

noch  ein  Engländer,  B.  Bericke,  eintrat, 

Peter    Hasenclever    bereiste    für    sein   Geachäft    alle   Länder    Europas. 

\n  Ruhm  als    erfahrener  Geschiiftsmann    war   bereits   so   grofsi,    dafs   Fried- 

\h    der  GroTse   ihn   sich   vorstellen   liefe   und   ihn   mit   eioem  Brief  nn   den 

lleBischen  Minister   von  Massow   echickte,   ura  roit  diesem  zu  erwägen,   wie 

^ch  Leinwandhandel   und  -Fabrikation   in  Schlesien   erweitern   und   verbessern 

Kcfse.    Der  Öcharfbliek  des  grofaen  Königs  hatte  die  vortreflliehen  Eigenschaften 

'  Haaenclevers  wohl  erkannt,  der  nicht  nur  ein  unternehmender  Fahrikaot  und 

I  Kaufmann  im  grofeen  Stil,  Bonder«  auch  ein  guter  deutscher  Patriot  war,  1755  trat 

dieser  aus  dem  Gescliiift  in  Cndix  aus  und  gründete  mit  den  Herreu  Weerkamp 

nnd  Bohle  ein  neues  Interoidimen  in  Hamburg  und  London,  au  welch  letzterem 

Platze  er  eeinen  Wohnsitz  nahm.    17^2  wendete  er,  nachdem  er  bis  dabin  haapt- 

Bächlich  in  Geweben,   namentlich  in  Leinwand,  gehandelt  hatte,   sein  luterease 

dem  Eisenhaudel  zu^   der   für  England   durch  die  Erfindung  der  Gufsstahlfabri- 

katiou  eine  rasch  wachsende  Bedeutung  erhielt,  nnd  besuchte  die  Eisenwerke  io 

Schweden,   welche  das  Hohraatenal  für  die  englische  Stahlfabrikation  Vorzug»- 

^Bise  lieferten. 

^f  Haaen  elever  erkannte  mit  sicherem  Blick,  dafs  Englands  grofae  Kolo- 
^Bfeen  in  Nordamerika  alle  Vorteile  boten,  um  eine  Eißenindustrie  zu  begründen, 
die  England  von  Schweden  unabhüngig  machen  könnte.  Zu  diesem  Zwecke  ver- 
band  ersieh  mit  euglibcheu  Kautleuten  und  gründete  1763  die  Firma Haaenclev er, 
Seton  &  Crofts  iu  London.  Im  Juni  1764  traf  er  in  New- York  ein,  kaufte 
Wälder  und  EiBeumioen ,  liels  durch  seinen  Vetter  A.  Haßenclever  deutsche 
Bergleute,  ^Schmiede,  Kohler,  Zimmerleute  u.  s,  w.»  zusammen  635  Personen,  mit 
Frau  und  Kind  anwerben  und  nach  Amerika  befördern,  wo  er  sie  sofort  in  Arbeit 
Btellte,  Er  gründete  3  grofsc  Werke  in  New-Jeraey  und  2  in  der  Provinz  New- 
York,  erwarb  520rK)  Morgen  Land,  schaffte  122  Pferde,  214  Züge  Ochsen, 
51  Kühe  nebst  allen  Geräten  und  Werkzeugen  an,  erachürlte  53  Eiaenminen  und 
errichtete  vom  1.  Mai  1765  bis  November  17tjt>  über  2fX)  Gebäude  aller  Art: 
Wohnhäuser,  Schupien,  Magazine,  Schmelzöfen,  Schmieden,  Säge-,  Ötampf-  und 
andere  Mühlen  u.  ».  w.  und  baute  Wege  und  Brücken.  Schon  Anfang  17Ö5 
schickte  er  daH  erste  Stangeneisen  nach  London. 

Das  Unteruehmen  verBprach  eine  glänzende  Zukunft.   I>a  erfuhr  er,  daf«  sein 
Associe  iSeton  in  Loudon  in  leichtfertigster,  verBcbwenderischster  Weise  wirtRchaf' 
tet©  nnd  sali  yich  gezwungen,  nach  London  zurückzukehren,  um  «eine  Angelegen- 
heiten zu  ordnen.    Wührend  er  hiermit  lieschäftigt  w^ar,  handelten  die  Direktoren, 
die  er   m  Amerika  xurückgelassen  hatte,    ebenso  gewissenlos  gegen  ihn,    indem 
sie  sich  nur  selbst  zu  bereichcni  suchten.    Es  waren  hochgestellte  und  einHufs- 
reiche  Mäoner,  die  su  treulos  sich  benahmen,  und  mit  Schmerz  mufste  Hasen- 
clever  erfahren,   wie  kostspiidig  uud  Bchwerfiillig  die  lleehtspflege  in  England 
ist,    und    wie   schwer   es    einem    Fremden    wurde,    sein    Hecht   /u   verteidigen. 
Jahrelang  mufste  er  um  sein  Vermögen,  dessen  Verwaltur»g  ihm  aus  den  Händen 
gerissen   worden  war,    prozeBsieren.     1773  verliefs  Hasenclever  Eogland,   tast 
i%Uer  Mittel,  aber  nicht  seines  Mutes  und  seines  ehrliehen  Namens  berauht.    Er 
^^hrte  nach  Deutachland  zurück,  wo  er,  so  zu  »ag^ru,  wieder  von  vorn  beginnen 
^H^t«|   und  etablierte  in  Land^hut  eine  Leinwaudhandlung,   die   er   in   kurzer 
^^ft  Sfi  gTofiem  Antehen  brachte.    Der  Kaiser  von  Österreich   und  der  König 
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von  Danemark  bemühten  Bich^  dtirch  glänsende  Anerbieten  Hasen  clever  10 
ihre  Länder  zu  ziehen.  Er  lehnte  dieselben  ab  und  widmete  »eine  Dieoite 
seinein  VftterlanJe,  dem  er  nicht  nur  durch  Beförderung  des  H&iidelB  aod  dqrcli 
teehuificho  Verbasserungen,  sondern  auch  duruh  Wort  und  St^hriil  seine  Krifl« 
^vidmete.  Er  starb  1793  in  Landshut,  76y,  Jahre  alt.  Erst  V«  Jahr  nach  seinem 
Tode  wurde  sein  Prozera  in  London  zu  seinen  Gunsten  entBchieden  und  leiw 
Gegner  verurteilt,  158400  i;  beraiiezuzahlen.  Hasenclevera  gröfster  Schoert 
war  aber,  dafs  es  ihm  uDmö|sr]iah  gemacht  worden  war,  sein  Ziel,  eine  gnoCa 
Stahlindustrie  iu  Amerika  zu  gründen,  zxi  Ende  2u  führen.  Alle  seine  Hüttes- 
werke  und  Anlagen  wurden  in  dem  Unabhängigkeitskriege  zeratörL  DeoDoeh 
war  seine  Thatigkeit  sowohl  für  Nordamerika  als  auch  für  den  deaUobes 
Eiseuhauik'l  und  insbeBondere  für  den  Remscheids  von  grofaer  Bedentntf. 
Sein  kaufmännisches  Genie  bahnte  und  ebnete  die  Wege  für  den  Remscbeidcr 
Eisenwarenhandel. 

Das  Sehmiedegewerbe   in  Remscheid  erfahr  in  der  ersten  Hilftfi 
dea  Jahrhunderts  aus  den  preufsischen  Nachbarprnvinzen»  insbesondere 
aus  der  Mark,  Zuzug  dadurch,   dafs  Eisenarbeiter  sich  dem  strengea 
Militärdienst    unter    Friedrich    Wilhelm    I.    durch    Aiiswandereng 
in   das   unter  kurpfälzisclier  Herrschaft  stehende  bergische  Land  ^Q 
entziehen  suchten.  Dies  änderte  sich  erst,  als  Friedrich  Wilhelm  IL 
bei  seinem  Regierungsantritt  dem  märkischen  Fabrikdistrikt  die  rol- 
lige  Werbefreiheit    zusicherte.     Das  Gewerbe   der  Kleinschmiede  ia 
Remscheid  und  Umgegend   wurde   so   zahlreich,  dafe  es  in  der  Mitte 
des    18.  Jahrhunderts   um   ein    Privilegium   nachsuchte,    welches  am 
31,  März   1759   erteilt  wurde.      In   demselben   wurden   die  Arbeiter 
unter  dem  Namen  des  IG  Kleinschmieds-Haiidwerks  zusammengefafst^)' 
Die   Bestimmungen    entsprachen    zum    Teil   der   alten   Zunftordnung, 
waren  aber  in  vielem  liberaler.    So  durfte  z,  B»  jeder  Meister  meh- 
rere Gewerbe  erlernen  und  ausüben,  selbst  Handel  im  Auslande  treiben, 
mufste  jedoch   dann   des  Handwerks   sich   auf  ein  Jahr  begeben  W^ 
Tor  Antritt  jeder  Reise  mindestens  20  Thlr.,  davon  */jj  an  die  Arm*«» 
*/s  an  das  Handwerksgericht,  entrichten.     Die  Warenpreise  wurdwa 
vom   Vogt    und    Rat    mit   Zuziehung    zweier   KauHeute,    also  nicht 
einseitig,  wie  damals  noch  in  Solingen,  festgesetzt.     Der  Vogt  wirni« 
auf  vier  Jahre   vom  kurfürstlichen  Obervogt  aus  der  Zahl  der  Rani" 
scheider  Meister  ernannt.    Zum  Rat  wählten  jetzt  die  Remscheider 
vier,  die  Kronenberger  zwei,  dip  Lüttritighauser  Meister  einen  Rftts- 
mann. 

Die  Kleinschmiede  versuchten  in  den  Jahren  1760  und  V^ 
einen  Tarif  für  die  W'aren  preise  aufzustellen  und  die  märkische  Koo* 
kurrenz  durcli  einen  Verbleibuiigseid  und  Nichtannahme  firfluler 
Gesellen    auszuschliefsen ;    aber    tue    Kaufieute    wirkten    diesen  B^* 
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strebungen  entgegen,  indem  sie  möglichst  freie  Entfaltung  des  Hand- 
werks erstrebten»  denn  Freiheit  sei  das  beste  Mittel,  um  den  Kauf« 
Ifuten  zu  ermöglicbeni  den  Arbeitern  gute  Bedingungen  zu  stellen. 

Ein  feindseliges  Verhältnis  heri*8chie  auch  zwischen  den  Schmieden 
und  den  Schleifern.  Die  Schleifkotten  gehörten  fast  ausschliefslich 
der  Familie  Pickard.  Diese  hatte  es  also  in  der  Hand,  die  Schleitlühne 
txi  bestimmen  uod  hielt  sie  hoch»  Das  pafste  den  Schmieden  nicht, 
find  sie  behaupteten,  berechtigt  zu  sein,  ihre  Kleineistjiiwaren  schleifen 
XU  lassen,  wo  sie  wollten;  das  Privilegium  der  Schleifer  beziehe  sich 
nur  auf  die  weifsen  Sensen,  auf  welche  Fabrikation  die  Zunft  ur- 
«priinglich  begründet  gewesen  war.  Diese  Falvrikation  hatte  aber 
fast  gänzlich  aufgehört,  indem  sie  teils  nacli  der  Mark  verzogen,  teils 
^nrch  die  blauen  Sensen  verdriingt  war.  Gegen  diese  Auslegung  der 
Schmiede  riefen  die  Schleifer  den  Kecbtsschutz  an,  und  die  Gerichte 
entschiede^  in  zahlreichen  Prozessen  zu  ihren  Gunsten.  Die  Schleifer 
behaupteten  durch  das  ganze  18,  Jahrhundert  ihr  Monopol  und  ihre 
hoben  Lohne,  wodurch  aber  die  Konkurrenz  mit  der  Mark  immer 
S'diwierigor  wurde.  Die  Zahl  der  Eisenware nfabriken  nahm  von  Jahr 
zu  Jahr  zu,  die  der  Schleifkotten  aber  nicht.  Da  traf  die  Remscheider 
Industrie  ein  schwerer  Schlag  durch  die  Einführung  hoher  Schutz- 
zölle auf  Eisen-  und  Stahlwaren  in  Frankreich,  Der  Eingangszoll 
auf  grobe  Stahlwaren  betrug  10  Proz.,  auf  Sensen,  Sägen  u.  s.  w. 
20  Proz.,  auf  feinere  Stahl-  und  Messiugwaren  37 '/a  Proz.  Dadurch 
wurde  die  Einfuhr  nach  Frankreich  unmöglich  gemacht,  Remscheid 
verlor  seinen  besten  Markt.  Frankreich  strebte  danach,  diese  Indu- 
strie im  eigenen  Lande  wieder  anzusiedeln  und  veranlafste  die  ber- 
gischen Schmiede  durcb  glänzende  Versprechungen  zur  Auswanderung, 
Ein  Kaufmann  Brink  erlief»  beispielsweise  von  Lothringen  aus  einen 
Aufruf,  in  welchem  er  freie  Wohnung,  fjOOO  Pfd.  Steinkohlen  jährlich 
frei,  20  Proz.  Lohnerhöhung  gegen  Remscheid  und  volle  Beschäftigung. 
vei-sprack  Bis  zum  Jahre  1797  waren  aus  Kronenberg  127,  aus 
Remscheid  etwa  200  Personen   ausgewandert;  die  Hungerjahre    1794 

Kj  1706,  verbunden  mit  einer  vollständigen  Stockung  der  Geschäfte, 
tten  hierzu  am  meisten  beigetragen.  30u  Eisenarbeiter  wanderten  in 
diesen  Jahren   nach  Nordamerika  aus,  doch  fanden  dort  damals  nur 
wenige  ihr  Glück,    Eine  grofse  Zahl  wanderte    1796   in   die  Gegend 
von  Danzig  aus,  wo  sie  am  sogen.  Silherhammer,  einer  der  1772  ge- 
Ündeten  Seehandlung  gehörigen  Stahl-   und  Eisen warenfabrik,   Be- 
äi\.igung  fanden. 
Die  KauHeute  kauften   ilire  Ware   in  der  Mark  billiger  ein,  in- 
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ffilgedessen  waren  in  Remscheid  viele  Arbeiter  müTsig.  Die  Eia- 
wohnerzahl  von  Remsclieid  sank  von  1792  bis  1807  von  6653  »uf 
5509,  Nochmals  begann  1797  ein  allgemeiner  Sturmlaiif  gegen  da* 
Privilegium  der  Sckleifer,  und  endlich  wnrde  am  O.April  17i>8  die  For- 
derung der  Schmiede  und  KauÜeute,  die  in  dem  Privile^um  nidt 
benannten  Waren  schleifen  lassen  zu  dürfen,  wo  sie  wollten,  lie- 
willigt.  1803  wurde  das  Privilegium  mit  allen  übrigen  ganz  üufge- 
hoben.  Die  Aufbohung  der  Zünfte  wurde  hier  deslialb  mit  Frendeo 
begrüfst. 

Erwähnenswert  ist  auch,  dafs  ausländische  Regierungen  wiedtjriiuii 
Agenten  schickten,  um  bergische  und  märkische  Eisenarbeiter  lieini- 
lich  anzuwerben  und  zu  entfüJiren.  Dies  gelang  namentlich  dem  toii 
König  Gustav  III.  von  Schweden  entsendeten  Direktor  Wadström. 
ollgleich  derselbe  zweimal,  1772  und  1774,  als  Verfülurer  eiüge- 
scliwürenor  Untcrthauen  ertappt  wurde. 

Der  Aufschwung  der  bergischen  Kleiueisenindustrie  im  18.  Jahr- 
hundert  war  ein  bedeutender.  1763  zählte  man  schon  300,  1803  60O 
verschiedene  Sollen  von  fabrizierten  Stahl-  und  Eisenwaren.  D»f 
Wert  betrug  2  bis  3  Millionen  Thaler  bergisch.  1762  gab  es 
96  Schleifer  und  1500  bis  2000  Kleinscbmiede,  1803:  190  bis  230 
Srlileiter,  2700  bis  3000  Kleiuschmiede  und  300  Haramerschmiedt 
Das  Kirchspiel  Remscheid  wuchs  von  1()89  bis  11 S9  von  1400  bi* 
8072  Einwohner.  Das  Hauptverdienst  an  diesem  Aufschwung  gebührte 
den  Kautleuteu.  Diese  Kaudeute,  deren  es  im  Anfang  des  vorigÄß 
Jahrhundorts  nur  3  oder  4  gegeben  hatte,  betrieben  urspriinglich  M 
selbst  das  Schmiedehandwerk,  wie  dies  Peter  Hasenclever  anscbiw- 
lich  geschildert  hat  Ganz  besonders  verdankt  Remscheid  «eiueo 
Absatz  und  seinen  Aufschwung  diesen  Kaufleuten  durch  ihre  Art  n 
reisen,  Sie  besuchten  mit  kleinen  Mustervorlagen  alle  Länder  «ler 
Weltj  dehnten  dadurch  ihr  Absatzgebiet  überallhin  aus  und  grün- 
deten, wo  dies  möglich  und  vorteilhaft  war,  Zweigniederlassmig«»* 
Sie  reisten  dabei  nicht  für  das  eigene  Geschäft  allein,  sondern  g«- 
wissermafsen  für  ganz  Remscheid,  indem  sie  in  ihi'e  Preiscouraßt« 
alle  Ai*tikol  mit  aufnahnieu,  die  am  Platze  gemacht  wurden. 

Ein  wichtiger  Industriezweig  Remscheids  wurde  im  vorigen  Jalit- 
hundert  die  Feilenfalrrikatiou.  Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  trat«» 
65  Feile uhaucr  von  Remscheid  und  Wermelskirchen  zusammen  uod 
trafen,  „um  allen  Brotneid  unter  sich  abzuschaffen*^,  am  23.  FobroAT 
171)7  die  Vereinbarung,  dafs,  wer  Feilen  von  einem  Schmied  o^flf 
Kaufmann    nach   Hause   bekäme,   dafür   den   Lobu   von   5   Tbir  füf 
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100  Sackfeilen  erhalten  müfste.  Doch  wurde  diese  Vereinbartißg  auf 
die  Klage  der  Kautieute  hin  von  der  kurfürstlichen  Regierung  für 
nichtig  «?rkliirt. 

Im  Herzogtum  Cleve  westwärts  der  Lippe,  wurde  1794-  die 
'Eisenb litte  bei  Ysselburg  an  der  Altenyssel  angelegt,  auf  Grund  aus- 
gedehnter  Riiseneisensteiovorkommen   in   unmittelbarer   Nähe.     Auch 

der  Kohlenbezug  günstig  und  die  Abfuhr  zu  Wasser  nach  dem 
ein  leicht.  Mim  hatte  hier  Versuclie  gemacht,  rohe  Steinkohlen 
m  geringer  Menge  dem  Möller  zuzusetzen,  und  sollen  dieselben  gut 
ausgefallen  sein  »), 

Schon  auf  holländischem  Gebiete  lag  die  Eisengiefserei  zu 
Deutchen,  die  nur  deshalb  Erwähnung  verdient,  weil  man  dort  in 
einem  Flammofen  altes  Gufseisen  mit  Holz  oder  mit  Steinkohlen  aus 

Mark  schmolz;  1804  lag  sie  bereits  still.  Eine  Stunde  davon  lag 
II  Ülft  an  der  Ah  ein  doppelter  Hochofen,  der  auf  liaseneiseustein 
ging.     Das  Werk  hiefs  die  Kepplerhütte, 

Wenden  wir  uns  nun   zu   der   linksrheinischen  Eisenindustrie. 

Zwischen  Aachen  und  Montjoie  lag  eine  Eisenhütte,  der  Schmidt- 
hoff,  welche  Guiswaren  machte^  die  zwar  schon  und  dünn,  aber  zer- 
brechlich waren.  '/*  Stunde  unterhalb  der  Hütte  hatte  eine  Aachener 
Gewerkschaft  1792  einen  neuen  Hammer  gebaut,  zu  dem  das  Wasser 
^  eisernen  Röhren  geleitet  wurde  und  dessen  Flutkasten  auch  von 
^Bsen  war.  2  Cylindergebläse  bedienten  die  2  Feuer.  Oberhalb  an 
dem  nämlichen  Wasser  lag  die  Maria-Th  er© sia hätte.  Nach 
Stollberg  zu  befand  sich  eine  Eisenhütte  an  der  Vi  cht  Zwischen 
Eschweiler  und  Montjoie  lag  die  Schevenhütte. 

Die  Familie  Gramer  besafs  IVj  Stunden  oberhalb  Düren  eine 
Eisen  spalterei  an  der  Roer.  Weiter  abwärts  an  demselben  Flufs  stand 
noch  eine  Eisenspalterei  zu  Schnoidhaiisen,  um  1800  Eberhard 
Hösch  gehörig.  Unterhalb  Düren  bei  Berkersdorf  war  ein  drittes 
derartiges  Werk.  Diese  Schneidwerke,  sowie  das  unterhalb  Gemünden, 
erhielten  ihr  Eisen  von  den  Eifeler  Reidwerken  in  60  Pfd,  schweren, 
2 's  bis  3  Zoll  breiten,  ^/.^  bis  ^\  Zoll  dicken  Stangen.  Das  beste 
davon  wurde  für  Draht  ausgesuclit  und  kam  auf  die  Düreuer  Draht- 
fabrik, das  übrige  wurde  zu  Nageleisen  verarbeitet. 

Das  Wannen  der  zugeschnittenen  Kisenstangen,  wovon  1000  bis 
1100  kg  auf  einmal  in  den  Glühofen  eingesetzt  wurden,  geschah  mit 
SiöiükolUen  in   der  Weise,   dafs  man   die  Kohlen  auf  den  Rost  warf, 
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sie  gut  durchbrennen  liefs,  zusammenschlug  und  dann  das  Eisen 
darauflegte.  Die  Kohlen  kamen  von  Eschweiler,  wo  die  Jülicher  Fabriken 
ein  Vorzugsrecht  für  Kohlenbezug  und  Preis  liatten.  Das  Eisen  bM 
4  Stunden  im  Warmofen.  An  jeder  Schneidemühle  waren  5  Arbiter 
beschäftiget.  Die  Walzen  des  Werkes  waren  auf  der  Eifel  gego««J 
und  im  Lager  abgedreht.     In  Düren  war  starke  Nagelschraiederd 

Das  Reidwerk  zu  Lendersdorf  hatte  selir  gute  Erze  im  Bley- 
busch.  Dieselben  wurden  gewaschen,  aber  nicht  gebrannt*  Der  Ofen 
war  21  Fufs  hoch,  viereckig,  mit  ledernem  Gebläse.  Der  Lenders- 
dorff^r  Stahlianiraer  hatte  2  Feuer,  die  auf  Zweiraalschmelzerfü  sr* 
beiteten.  Jedes  Feuer  war  mit  3  Leuten  besetzt,  die  Tag  und  Xachl 
durcharbeiteten,  so  dafs  jeder  umschichtig  während  einer  L;ipp« 
4  Stunden  ruhte.  Die  Feuer  waren  sehr  weit  und  tie£  Die  Luppen 
wogen  1;jO  bis  200  Pfd.  Man  reckte  in  dem  nämlichen  Feuer  aus^ 
Der  700  Pfd.  schwere  Hammer  war  auf  der  Hütte  gegossen,  Ikt 
Hammer  machte  wüchentlich  an  5000  kg  schönes  St&beisen. 

V*  Stunden  unterhalb  lag  ein  Eisendrahtzug  Deutchen,  später 
SchöHer  gehörig,  ^Lan  verwendete  nur  ausgesuchtes,  einmal  g^ 
schmolzenes  Eifeler  Eisen.  Das  geschnittene  Eisen  wurde,  so  wie 
es  von  der  Schneidern lihle  kam,  in  den  Zug  genommen.  Die  äofsew 
Fläche  des  Drahtes  war  deshalb  recht  unscheinbar.  Das  Glühen 
geschah  in  einem  grofsen,  gegossenen  eisernen  Kessel  von  3  Fufs  Höhe 
und  oben  2Vai  unten  2  Fufs  Weite.  In  denselben  wurden  700  kg 
Draht  eingelegt  und  ein  Deckel  darubergestiilpt,  worauf  der  ganw 
Ofen  mit  einem  Deckel  von  Eisenblech  verschlossen  wTirde,  der  in  der 
Mitte,  dem  Durchmesser  des  Kessels  entsprechend,  ausgeschnitten 
war.  —  Das  geschnittene  Eisen  kostete  58  Rthlr,  pro  1000  Pfd. 

Zu  Weilerbach  legte  der  Abt  von  Echternacli,  Emanuel  Limper, 
1777  bis  1779  eine  Eisenhütte  an.  Das  Werk  wurde  1797  von  der 
franzüsisclien  Republik  als  Staatsdomäne  an  einen  M,  Legier  verkauft 
Der  N  e  1 1  e  r  h  a m  m  e  r,  vormals  dem  Kloster  St  Thomas  gehörig,  bo 
in  ähnlicher  Weise  an  Remy  in  Neuwied. 

In  der  Eifel  lagen  am  Schleider  Wasser  oberhalb  SchleÜö* 
die  Reidwerke  Hollerthal,  Kirschseiffen,  Blumenthal,  Müller*' 
hätte  und  Oberhauseu,  unterhalb  Schieiden  das  Jauckforther- 
werk,  die  Olhütte  und  2  Bandhämmer. 

Das  Kallerthal,  durch  die  UrÖt  gebildet,  enthielt  das  Steinfeld«'' 
und  das  Dahlbänder  Werk,  letzteres  mit  einem  Hammer,  die  Uütt«» 
bei  Sotnicb  und  Kalle,  die  Keidwerke  Eisenau  und  Gemundef* 
hätte,  letzteres  mit  Eisenspalter  ei. 


um 


lemlanae. 


Ina  Tbale  der  Erft  lagen  oberhalb  und  unterhalb  Kiserfey  drei 
rHitten. 

In  den  Schleidener  Reid-  oder  Riedwerken  lagen  ein  Hochofen 

i."i:md   ein   Hammerwerk    unter  einem   Dach.     Letzteres  frischte   alles, 

wsis  jeuer  lieferter     Dies  geschah   in   2   Feuern,  dem   Schmiedefeuer 

xrrtd  dem  Hammerfeuer  (s,  Bd.  11^  S.  242).     Die  Werke  gehörten  ent- 

eder  einzelnen  Reidemeistern  oder  Gewerken  mit  Hüttentagen.    Die 

ochölen  waren  viereckig,  15  bis  20  Fufs  hoch,  mit  länglich -schmaler 

Bichtöffnung,  10  Zoll  X  3  Fufs,  die  Erze  wurden  auf  der  Schmalseite 
_  afgegebeij,  über  der  Rast  war  der  Schacht  ([uad ratisch.  Die  Erze  wiii-den 
^der  gewaschen  noch  geröstet,  24  Hiittentage  hiefsen  eine  Hütten - 
*ise,  die  Gewerke  „trieben  sicli  nicht  mit  Stunden,  sondern  mit  dem 
Striche  des  Gusses  aus"".  Über  das  „Destilliereu'*  des  Eisens  haben  wir 
^i*üher  berichtet  (Bd.  H,  S.  204),  ebenso  über  die  Art  des  Schmiedens, 
Die  Reckliäramer  wogen  gewöhnlich  650  Pfd.,  waren  gegossen 
"^^nd  machten  etwa  50  Schläge  in  der  Miimte.  Jede  Luppe  von  50 
^is  70  Pfd,  gab  einen  Stab.  Es  wurden  meist  Schmiedestangen  für 
^i«  Spaltereien  gemacht,  welche  zu  Nageleisen  zerschnitten  wnirden, 
Sie  kosteten  auf  dem  Hammer  47  l'hlr.  pro  1000  Pfd. 

Zu  Dalbänden    im   Kaller   Thal.   2  Stunden    oberhalb   Gemünd, 

'^^safs   die  Familie   Gramer   2  Hütten   und  2  Hämmer.      Das   beste 

t>albänder    Eisen    wurde    zu    Platinen    nach    Lüttich    für    55  Thlr. 

Verkauft.    1731  hatten  sich  die  Verbältnisse  der  Eifeler  Eisenindustrie 

SU  gebessert,  dafs  der  Graf  von  der  Mark  die  alten  Pachtverhältnisse 

aufhob.      Als   die   Grafschaft   Schieiden    1774   an   Areraberg    kam, 

Wurde  der  Pacht  für  jedes  Hüttenwerk  um   13  Thlr.  weiter  erhöht, 

wogegen  aber  die  Reidemeister  Beschwerde  erhoben. 

Im  Moselgebiet  lag  das  Eisenwerk  Quint  iu  der  Nähe  vuu  Trier. 
Es  war  wegen  seines  sehr  haltbaren  Gufseisens,  besonders  zu  Stuben- 
öfen, berühmt.  Der  Hocliofen  war  nur  16  Fufs  hoch  und  machte 
gegen  Ende  des  Jahrhunderts  8000  bis  9000  kg,  wovon  V*  Gufs-  und 
1  4  Masseleisen  war.  Die  älteste  Gfenplatte  mit  Jahreszahl  von  der 
Quint  stammt  aus  dem  Jahre  1702,  doch  geht  die  Herstellung  von 
Gofswaren  vermutlich  in  frühere  Zeit  zurück-  Das  Erz  wui*de  in  der 
Nähe  gewonnen.  Zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  brachte  Franz 
Pidoll,  ein  französischer  Offizier,  die  Quint  durch  Heirat  an  sich 
und  wurde  von  Kaiser  Karl  VI.  unter  Beilegung  des  Namens  von 
Juintcnbach  in  den  Adelstand  erhoben  '). 


I)  Birtcli,  £iflia  illüstrata  m,  2,  p.  i&O. 


62' 


080  ^^^F  Westfalen  imd  die  Rboinlande. 
f  Die  Eichelhütte  an  der  Lieser,  2  Stunden  oberhalb  Witliicht 
gehörte  ebeofalls  den  Gebrüdern  von  Pidoll,  Die  8  Frischfeuer 
Hütte  waren  an  die  Gebrüder  de  Wendel  verpachtet,  welche  eine 
eigenartige  Massenscbniiederei  eingeführt  hatten.  Au  jedem  Feuer 
arbeiteten  5  bis  6  Mann  Tag  und  Nacht  ununterbrochen  fort  Ihre 
Luppen,  zu  welchen  130  bis  140  Pfd,  Roheisen  von  der  Sayner  Hütte 
eii^eschmolzen  wurden,  teiltn  nnui  nicht  in  Schirbel,  sondern  schmiedete 
sie  zu  groben  Stangen  von  llO  bis  100  Pl(h  Gewicht  aus.  Auf  die?e 
Art  machte  ein  Feuer  wöchentlich  9000  Pfd.  Stabeisen.  Alte  Arbeiter 
waren  Franzosen.     Die  Schmicderei  ging  sehr  gut. 

In  der  Grafschaft  Arembcrg  lagen  die  Ahrhütte  und  die  StaM- 
hütte,  3/4  Stunden  von  einander  entfernt,  an  der  Ahr,  _ 

Im  Hunsrück  nennen  wir  zuerst  die  Rheinböller  Hütte  mit 
bedeutender  Giefserei,  welche  der  Familie  Utsch  gehörte.  Von  dieser 
kam  sie  an  tue  Familie  PuriceUi,  die  sie  noch  heute  besitzt  Im 
Volksmunde  wird  sie  aber  meist  noch  die  Utscherhütte  genannt  — 
Ebenfalls  am  Seibersbach,  der  unterhalb  Kreuznach  in  die  Nahe  fliefst 
lag  die  alte  Stromberger  Hütte,  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  der 
Familie  Sahler  gehörig,  daher  auch  öfter  Sahlei-shütte  gcimont 
Heute  ist  sie  im  Besitz  der  Gebrüder  Wandersieben.  Auch  liiff 
wurden  hauptsächlich  Gufswaren  gemacht,  doch  besafs  das  Werk  auch 
eine  Stahlhütte,  wo  nach  deutscher  Art  gefrischt  ^iirde.  Die  beiden 
Hütten  machten  um  1800  etwa  lOUOO  kg  Gufswaren  wöchentlich. 
welche  ihren  Absatz  nach  Mainz,  Koblenz  u.  s.  w.  hatten.  1  Pfd.  Gufi 
kostete  41/2  Kzr.,  1  Pfd.  Stabeisen  6  K^n,  also  pro  100  kg  2fi  Mt 
und  .^4  Mk.  —  Beifle  Werke  lagen  in  dem  ehemaligen  Fürstentum 
Pfalz-Simmern. 

In  der  Grafschaft  Sponheim  lag  die  Asbacher  Hütte.  Si* 
bestand  aus  1  Hochofen,  3  Grobluininiern,  1  Reck-  und  1  Schippe«- 
hanimer,  der  wöchentlich  250  Stück  Spaten  und  Scliippen  bereitete^ 
Man  schmolz  Thon-  und  Kaseneisenstein.  Im  französischen  Kn«^ 
wurdiMi  hier  Kanonen  gegossen,  welche  in  Mannheim  gebohrt  würdeo. 
Die  Frischfeuer  gingen  nach  rheinischer  Art  (Kai tbl iiser).  Di«*  As- 
bacher Hütte  gehörte,  wie  die  Gräfeuluicher  und  Weilen&bacher  liöttfti 
zu  Ende  des  Jahrhunderts  den  Gebrüdern  Stumm. 

Denselben  gehörte  auch  die  Abentheuer  Flutte  an  der  Thrafl. 
einem  Seiten tiüfschen  der  Mosel.  Sie  hatte  1  Hochofen,  2  S**^*" 
hämmer  mit  4  Feueni  und  1  Schneidwerk  (Spalterei).  Man  scbnio^ 
aus  Wiesenerz  wöchentlich  an  10000  kg  Roheisen  und  Gu/sw»«"' 
Im  Revolutionskriege  lieferte  die  Hütte  Munition.    Die  Kugeln  wuri^ 
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lüht  und  unter  eiuein  Tiefhammer  geglättet.  Die  Friechfeuer 
^ngen  uach  der  Harzer  Kleinfrisclimethüde.  Hier  wurde  auch  ooch 
m  Zerennfeuer,  in  dem  Wascheisen  gefrischt  wurde,  betrieben. 

Die  Familie  Stumm,  die  für  die  Geschi<!bte  der  Eisenindustrie 
im  Huiisrück  und  Saargebiet   eine  so   grofse  Bedeutung   erlangt  bat, 
ersciieiut   zuerst   im  Besitz   des  Birkenfelder  Hammers  bei  Kempfeld, 
wo  sich  Johann  Nikolaus  Stumm  das  noch  jetzt  stehende  Wohn- 
haus erbaute.      Dieser  erwarb   1730   Anteil  an   der   Asbacber  Hütte 
nnd  kaufte   1737   den  Sensweiler  Hammer  im  Soonwald«      1743  ging 
tlie  Asbacher  Hütte  au   die   Brüder  Job,  Nik.  Stumm   aus  Enkirch 
4n  der   Mosel    und    Josef    Heinrich    Stumm    vom    Birkenfelder 
Hammer    käutlich    bezw.   in    Erbbestand    über*).      Zwei    Jahre   zuvor 
(1741)   waren   die   Gebrüder   Stumm   als  Teilhaber  bei  der  Grüfen- 
bacber  Hütte,  welche  1712  als  einem  J.  G.  Koch  in  Erbbestaud  zum 
Teil  g<^hc)rig  genannt  wird^   eingetreten.     Der  Sohn   von   Job.  Nik, 
Stumm^  Jobann  Heinrich  Stumm,  welcher  badischer  Kommerzien- 
rat  wurde,  erwarb  bezw.  erbaute   die  Abentheuerhütte  und  den  Wei- 
prather  Hammer.  Aufser  den  genannten  fünf  Werken  betrieb  er  noch 
<ien  Katzenlocher  Hammer.  Nach  seinem  1781  erfolgten  Tode  führten 
sine  drei  Sohne  gemeinschaftlich  den  Betrieb  der  Eisenwerke  fort  und 
rarben  im  18.  Jahrhundert  noch   17*1*^  den  Wuilersb acher  Hammer. 
re  weiteren  Erwerbungen  fallen  in  das  19.  Jahrhundert. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  die  Geschichte  der  Eisen- 
idustrie  des  Saargebiet  es,  von  der  wir  durch  die  vortrefflichen 
fntersuchungen  des  Geheimen  Bergrats  A.  Hafslacher'-^)  genauere 
[enntnis  haben. 

Der  30jährige  Krieg  hatte  die  Eisenindustrie  jener  Gegend  voll- 
tändig  vernichtet,  und  es  dauerte  Jahrzehnte,  bis  das  Eisenhütten- 
jwerbe  langsam  wieder  aufzuleben  begann.  Zu  Anfang  des  18.  Jahr- 
iderts  waren  nur  zwei  namhafte  Werke  im  Betrieb;  Neun- 
irchen  und  Dillingen,  von  denen  letzteres  zu  Lothringen  gehörte. 
„Das  Eysenberg-  und  Hammerwerk  zu  Neunkircben",  in  der 
lassauiscben  Ilen*scbaft  Ottweiler  gelegen,  wurde  am  6.  Februar  1700 
roü  dem  Grafen  Friedrich  Ludwig  durch  „ Admodiations-Kontrakt" 
lern  Hans  Georg  Koch  von  Zweibrücken  zunächst  auf  0  Jahre  „in 
Jstiind  gegeben",  d.  h.  verijachtet     Das  Werk   umfafste  1  Schmelz- 


J)  W,  Dank  er,  Ber^irevier  Koblenz  n,  S.  63  bin  85, 

'')  A-  FI  sifs  1  Ac  h  er,  Das  Iiidustritj^ebiet  an  der  ßaar  und  seine  hauptsÄch- 
slisten  Industriezweige,  Saarliriicken  1S79,  und  von  demselben,  Beiträge  zur 
It^ren  Qetchichte  des  EiBenhüttenwetens  im  Saargebiet«»  Berlin  1896, 
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ofen  und  1  Hammerschmiede  nebst  Zubehör,  beide  von  geöM^I 
Leistungsfähigkeit,  denn  der  Graf  erhielt  nur  450  fl.  und  11  ^H 
Eisen  Jahrespacht,  wofür  noch  dem  Pächter  sein  ganzer  Bediff  a1 
Kohlholz  aus  den  hrrrschaftlichen  Wäldern  kostenlos  angewiesen  tink  I 
Unter  Kochs  Leitung  gedieh  das  Werk  so,  dsls  der  Pachttwtaii 
wiederholt  unter  Erhöhung  des  Hüttenzinses  erneuert  wurde.  5idl 
einem  im  Jahre  1728  an  die  Fürstin  Charlotte  Amalie  tod  Xuöihl 
Usingen  über  die  „Hütten-  und  Bergwerks -Sachen  in  dea  ^gM 
rheinischen  Landen-  ei^tatteten  Berichte  war  um  diese  Zöt^H 
Neunkirchener  Eisenwerk  das  „considerabelste  von  allen  HütteQi4^| 
in  den  diesseits  Rheinischen  Landen**.  Der  Zins  w^ar  damals  aill 
lUOO  Gulden  normiert,  wogegen  freilich  die  kostenfreie  Holz^ibgU 
5ÜU0  Klafter  und  mehr  betrug.  ^H 

I  Seit  der  Wiedervereinigung   der  nassauischen    Herrschaften  O^M 

weder,  Saarbrücken  und  Usingen  im  Jahre  1728  nahm  die  Eiwa-I 
Industrie  einen  merklichen  Aufschwung  und  entstanden  mehrere  ne»! 
Eisenhütten,  1728  wurde  die  Fisclihacher  Schmelze  auf  herr$ciufi-l 
liehe  Kosten  erbaut  und  bis  1742  lietrieben;  von  da  ab  wurdft  nf  J 
verpachtet.  Das  Werk  bestand  aus  einem  Hochofen,  der  Mass^JoM 
und  Gufswaren  lieferte.  Die  Produktion  schwankte  zwischen  IVV 
16  Ctr.  den  Tag  und  wurde  1738  zu  durchschnittlich  14  Ctr.  »1 
Werte  von  2  Gld.  der  Centuer  angegeben.  Die  Masseln  wurdet»  ro-l 
meist  auf  dem  IV'o  Stunden  entfernten  Scheid ter  Hammer  W"! 
arbeitet.  Doch  kkgt  der  Hütteusehreiber  Gottfried  Uochling  ITMi 
in  einem  Bericht,  dafs  derselbe  unter  der  Konkurrenz  der  ii«wöJ 
Hütte  zu  St.  Ingbert  zu  leiden  habe,  1 

Das   iru    SOjährigeu    Kriege   zerstörte   alt-e   Eisenwerk   zu  GeisJ 
lautern  wurde  bald  nach  1730  von  der  Herrschaft  neu  aufgebaut  um 
betrieben.    1736  wurde  die  Jahresproduktion  des  Werkes  an  GiiüsirtRj 
und  geschndedetem  Eisen   auf  6  Jahre  an  den  Kaufnaann  Olry  Tefl 
kauft  und  zwar  die  1000  Pfd.  Stangeneisen  und  ^Kmgssen*  (Töpfe  etci 
in  Lehmgufs)  zu  114  Liv,  =  44  Gld.  10  Albus,  Stabeisen  xu  108  li^. 
und  SandguTs  zu  54  Liv.  Vom  L  Januar  1742  an  übernahm  genaiifiter 
J.  Olry.  Ratsherr  von  Metz  und  ßestiinder  von  Villenipt,  die  Fi-n 
hütten  von  Geislautern,   Fischbach  nebst  Scheidt  zu  einem  Ge^ui:' 
pacht  von  8000  Liv^  wovon  5000  auf  Geislauteni  entfielen^  auf  9  Jakt. 
Das  Werk  bestand  damals  aus  „l  doppelten  Ofen*^  mit  2  Paar  von  Wisstf* 
rädern  getriebenen  Blasebälgen,  femer  l  groTsen  Hammer  mit  3  Fcöei 
1  Ilennfeuer  und  1  kleinen  Hammer;  dem  Pächter  wurde  erlaub^ 
noch  ein  Eisenschneidwerk  (fenderie  i  und  eine  X  de  aosi 
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Die  Landeslierrschaft  hielt  darauf,  rlafs  einheimische,  sefshafte 
-leute  hei  ihren  Hütten  beschäftigt  i^nirden  und  uicht  die  herum- 
iehenden  Sauerläiider,  wie  dies  bei  den  rheinischen  Hütten  meist 
^ebräuchhch  war.  Ein  Protokoll  der  fürstl-  Rentkammer,  die  Fisch- 
Viacher  Hütte  betreffend,  sa^^t  hierüber: 

„Sonsten  gar  wohl  bekannt  ist,  dafe  über  Rhein  bey  einer  an- 
gehenden Campa^np  autf  einem  Werck  die  Sauerländer  sich  pflegen 
^ohiie  Weil)  und  Kinder  einznfioden  und  auch  so  wieder  zu  End  einer 
C/ampagne  mit  ihrem  Gewinn  nacher  Haufs  zu  reisen,  so  aber  bei 
lliesigeu  Wirkern  nicht  ist  und  seyn  kann,  sondern  es  sind  be- 
-stäudig  sefshafte  Leuthe  von  Arbeiten! ,  so  auch  ihren  Verdienst  im 
Lande  wieder  verzeliren.** 

Bei  Sulzbach  hatte  Graf  Friedrich  Ludwig  bereits  1719  als 
Ersatz  einer  „alten  Sclimelze"  im  Sulzbachthal,  über  deren  Geschichtö 
stber  nichts  weiter  bekannt  ist,  die  „neue  Eisenhütte  an  der  Sulzbach" 
Anlegen  lassen.  Dieselbe  war  bis  1725  au  den  Erbbeständer  Vigand 
'Verpachtet,  lag  darauf  ^  Jahre  still  und  wurde  1728  von  der  Herr- 
achaft  wieder  in  Betrieb  genommen,  nicht  lange  danach  aber  wieder 
Icalt  gestellt  Später  wurden  hier  die  berühmten  Versuche,  Roheisen 
mit  Steinkohlen  zu  erblasen,  vorgenommen,  worauf  wir  noch  zurück- 
kommen werden. 

1734  kam  das  neuerbaute  St.  Ingberter  Eisenwerk  amScheidter 
Bach  unterhalb  St.  Ingbert,  in  der  von  der  Leyeu sehen  Herr- 
schaft Blieskastel  gelegen,  in  Betrieb.  Es  wurde  von  der  Herr- 
schaft betrieben  und  lieferte  Gufswaren  und  Schmiedeeisen,  1750 
wurde  es  an  einen  Unternehmer  Loth  (Lott)  aus  Blieskastel  ver- 
pachtet, dessen  Witwe,  Katharina  Lottin,  1758  und  1759  mehrfach 
auch  als  Pächterin  der  benachbarten  nassau-saarbrückenschen  Eisen- 
hütten auftritt, 

Grofsen  Aufschwung  nahm  die  Eisenindustrie  im  Saargebiete 
unter  dem  Fürsten  Wilhelm  Heinrich  von  Nassau  *  Saarbrücken 
(1740  bis  17(i8J,  der  nicht  nur  die  vorhandenen  Eisenhütten  um  eine 
Beibe  neuer  Werke  vermehrte,  sondern  namenthch  auch  die  Weiterver- 
arbeitung des  Roheisens  nach  allen  Richtungen  bin  förderte.  So  wurde  auf 
dem  Kenn kirchener  Werke  1744  ein  zweiter  Hammer  und  1752  eine  neue 
SEweite  Schmelze  errichtet,  1745  bei  Jägersfreude  ein  Platinen-  und 
Blechhammer,  1753  der  Stahlhammor  Goffontaine,  1756  die  Hal- 
berger Hütte  erbaut  mit  einem  Schmelzofen  und  meiireren  Hämmern; 
1759  das  Hanmien\^erk  bei  Rentriscb,  176G  das  Sensenwerk,  1768 
^r  Dralitzug  daselbst  gegründet.    Die  neuen  Werke  sowohl,  wie  auch 
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die  bereits  bestehenden  älteren  zu  Xeunldrclien,  Geislautem,  Snlzbaci 
Fischbacli  und  Scheid  waren  zwar  meist  verpachtet,  erfreuten  sicli 
aber  mannigfacher  Unterstützung  seitens  des  Füi'sten. 

Die  Eisenerze  für  alle  diese  Werke  wurden  sämtlich  in  der  im- 
mittelbaren  Nähe  der  Schmelzen  gewonnen  und  ZTi\*ar  früher  äu»- 
schliefslich  durch  regellosen  Tagebau,  „Verlochung**  genannt  Der 
Thoneisenstein  wurde  gerostet,  die  Roteisensteine  wurden  roh  ver- 
wendet; beide  ergaben,  mit  Kalksteinzuschlag  geschmolzen,  ein  Aus- 
bringen von  30  bis  85  Proz.  Die  Tagesproduktion  betrug  nicht  öl>er 
lOOO  kg,  die  teils  vergossen,  teils  veri'rischt  wurden.  Die  Saarbriider 
Hütten  gfilten  si-hon  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  als  die 
bedeutendsten  auf  der  linken  Rheinseite. 

Mit  dem  Wachsen  der  Eisenindustrie  wuchs  der  Hokverbraiich 
und  damit  die  Befürchtung  einer  allmäblicben  Erschöpfung  der 
Wälder.  Der  Holzverbrauch  der  Hütten  in  Nassau-Saarbrücken  b^^twg 
1734  bereits  24000  Klafter  und  in  den  50er  Jahren  26000.  Di« 
veranlafste  den  einsichtsvollen  Fürsten,  die  Frage  der  Verwendon? 
der  Steinkohle  als  Ersatz  für  Holzkohle  mit  aller  Energie  in  «Ü« 
Hand  zu  nehmen. 

Fürst  Wilhelm  Heinrich  von  Nassau- Saarbrücken  kann  der 
Begründer  der  Steinkohlenindustrie  im  Saargebiet  genannt  wenl«L 
Als  Oranier  stand  er  mit  den  Niederlanden  in  enger  Beziehung.  ^^ 
er  zum  Vorteil  seines  Landes  benutzte*  einen  schwunghaften  direkten 
Handel  mit  Holland  zu  begründen,  wobei  besonders  Kolouialwaret» 
gegen  Schiffsbauholz,  Steinkohlen,  Eisen,  Glas-  und  Porzellanwaren 
ausgetauscht  wurden.  Fürst  Wilhelm  Heinrich  führte  an  Stelle 
des  früheren  Raubbaues  und  der  regellosen  Kohl  eng  räbereieu  ztw^rst 
kunstgerechten  Bergbau  auf  den  Stein kohlenHötzen  ein.  Die  grof» 
Bedeutung  der  Steinkohlen  wiiTste  er  voll  zu  würdigen*  weshaJh 
er  sich  entschlofs,  den  ganzen  Kohle obergbau  selbst  in  die  Ilafld 
zu  nehmen. 

Er  betrieb  Steinkohlenbergwerke  zu  Sulzbach,  Dudweiler,  Geis« 
Weiler,  Klarenthai.  Geislautern,  Willesweiler  und  im  Kohlwald  bei 
Neunkii^hen.  Am  12.  Dezember  1754  bestimmte  er,  „dafs  in  Zukunft 
niemand  eine  Stein kohleugru he  eröffnen,  noch  weniger  daraus  Stein- 
kohlen bei  100  Rtlür,  Strafe  verkaufen  darf".  Dadurch  wurde  er 
der  Gründer  des  grofsen  fiskalischen  Steinkohlenbergbaues,  den  jet^ 
Preufsen  besitzt.  Im  Saai*gebiet  wurde  auch  schon  1773  die  erst« 
Bergwerks -Dampfmaschine  (pompe  a  feu)  in  den  heutigen  Grenie^i 
Deutschlands  auf  der  damals  lothringischen  Grube  Griesbom  aufgestellt. 
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PVon  besonderem  Interesse  für  uns  ist  aber  die  von  ihm  zuerst 
^  dem  Kontinent  mit  Erfolg  durcligefiihrte  Verwendung  von  Koks 
Hochofen.  Wir  haben  hierüber  im  Hauptteil  nach  der  Schilderung 
hs  Franzosen  De  Genssane  berichtet.  Es  diirite  aber  angezeigt 
»ein,  dieselben  hier  nach  Hafslachers  Darstellung  aus  den  nassau- 
saarbnieker  Akten  zu  ergänzen. 

Ilofkammerrat  Heufs  war  es,  der  ein  eigenes  System  der  „Aus- 
laugnnjj;'^  der  Steinkohlen  erfunden  hatte  und  vom  Fürsten  Wilhelm 
che  Erlaubnis  erhielt,  auf  dem  Sulzhacher  Harzwerke  Versuche  zu 
machen.  In  einem  Vertrage  vom  2.  Juni  1758  zwischen  dem  Fürsten 
and  Heufs  über  die  Anlegung  von  Rufs-  und  anderen  Kohlen- 
destillations- Fabriken,  war  bereits  für  den  Fall,  dafs  die  ^aus- 
gezogenen Kohlen '^  (Koks)  auch  zum  Eisenschmelzen  gehraucht 
werden  könnten,  ein  bestimmter  Preis  für  dieselben  vorgesehen 
worden  \).  Doch  hatten  die  ersten  Versuche  mit  den  nach  diesem 
Verfahren  hergestellten  „ausgelaugten  Kohlen*^,  die  am  24.  März  1161 
Änf  der  Sulzbacher  Eisenscbraelze  unter  Aufsicht  des  fürstl.  Kammer- 
'äieisters  Job.  Gottfried  Röchling  vorgenommen  wurden,  schlechten 
Erfolg.  Heufs  liel's  sich  bierdurch  nicht  abschrecken.  Im  Frühjahr 
lT64  erbot  er  sich,  die  Sulzhacher  Eisensohmelze  mit  Steinkohlen  zu 
betreiben  und  die  dazu  erforderlichen  Einrichtungen  zu  trefifen:  dieses 
Icann  ein  Werk  abgeben,  „so  in  keinem  Lande  noch  erfunden  worden 
^8t**.  Nachdem  ilie  vergleichende  Kostenberechnung -^X  ^^^^  ^^^r  Herzog 
i^on  der  lleutkammer  hatte  aufstellen  lassen^  günstig  für  den  Stein- 
lohlenbetrieb  ausgefallen  war,  ordnete  der  Fürst  am  7*  Februar  1765 
li©  Ausführung  der  Versuche  unter  der  Leitung  von  H^^ufs  auf 
lerrschaftliche  Kosten  an.  Die  auf  S.  309  und  310  beschriebenen  und 
tbgebildeteu  „Öfen  zum  Priiparieron  der  Steinkohlen"  wurden  in  der 
Iahe  der  Schmelze  erbaut,  und  die  Verkokung  in  denselben  kam  vom 
0.  Juli  176;')  ab  in  regelraälsigen  Gang.  Gegen  Ende  des  Jahres 
nirde  mit  dem  Probeschmelzen  im  Hochofen  begonnen.  Nach  man- 
(herlei  Schwierigkeiten  und  Unterbrechung  führte  dasselbe  im  Laufe 
les  Jahres  17C6  zu  befriedigenden  Ergebnissen,  und  wnirde  der  Hoch- 
ofen im  Jahre  1767  mit  Erfolg  mit  Koks  betrieben.  Bis  zum  B.  Juni 
7G7    waren   auf  demselben   bereits   538   Ctr.  Masseleisen,    152    Ctr, 


*)  HaTslacber,  GeBtihiuhtlicbe  EntwickeJung  des  Steinkohileribergbaues  im 
lÄarg'*bi*jt,  Zeitechr.  für  Bergbau,  Hütten-  utitl  SftUnenweien  im  pruufs,  Staate. 
la.  XXXUB.     8.  461. 

^)   Siehe    Hai'slttcber,    Beiträge    zur    älteren   Geschiebte    im   Saargebiete. 
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Brucheisen  und  330  Ctr.  Gufswai'en  mit  Koks  geschmolzen  worden. 
Fürst  Wilhelm  Heinrich  war  sehr  befriedigt.  In  einer  eigeo- 
hänfligeo  Ordre  an  die  Rentkammer  vom  4.  Juni  1767  schreibt  er: 
„Die  Rflassel,  so  heute  gelaufen,  ist  in  solcher  Güte,  als  wie  sie  dot 
zu  Verlangen  ist —  Bas  werck  gehet  würklich  gut.  Und  da  soriel 
schon  darin  gewandt  ist,  so  wird  jeder  rechtdenkende  Mann  kein^ 
andere  Denkungsart  hegen  als  solche,  die  Mir  und  meinen  Nach* 
kommen  Nutzen  schaffen  kann,  ohne  der  Ehre  zu  gedenken,  die  der 
gute  fortgang  einer  solchen  Unternehmung  der  Welt  kund  tkü 
soU  .  .  ." 

Wenn  aber  auch  der  Hochofengang  durchaus  befriedigte,  so  wäf 
dies  mit  der  Quahtiit  des  erblasenen  Eisens  nicht  der  Fall.  Dus 
auf  dem  Scheidter  Hammer  aus  „Steinkohlen -Eisen'*  dargestellte 
Schmiedeeisen  liefs  recht  nel  zu  wünschen  übrig,  was  auch  dtm'h 
Berufung  eines  neuen  Hammerschmieds  nicht  anders  wurde.  Auch 
war  das  Stein kühlen-Eiseu  „zum  Gufs  zeithero  noch  nicht  hinlätigKcb 
zu  gebrauchen  gewesen**,  weshalb  am  19.  Juni  1767  der  Fürst  -weg«o 
seiner  besonderen  Wissenschaft  im  Schmelzwesen"  den  Meister  Wil- 
helm Sauer  von  SchÖnau  auf  Lebenszeit  in  Dienst  nahm. 

Eine  Änderung  wurde  aber  auch  hierdurch  nicht  herbeigefiöirt 
und  endlich  wurden  dem  Fürsten,  der  bis  zum  8.  August  1766  schoD 
20000  Gulden  für  die  Probeschmelzungen  verausgabt  hatte,  die  Kostet! 
doch  zu  grofs,  und  so  verpachtete  er  Ende  17G7  die  Sulzbacher  HüttÄ 
ohne  indessen  die  Hoffnung  auf  den  dauernden  Erfolg  des  Steinkohlen- 
schmelzens  aufzugellen,  w^as  daraus  erhellt  dafs  der  am  14.  Juni  ITß^ 
über  die  anderweitige  Verpachtung  der  Salzbacher  Schmelze  uud  <i?* 
Halberger  Eisenwerkes  mit  den  Gebr.  Beer  abgeschlossene  Vertrag 
ausdrücklich  bestimmt ^  dafs  die  Halberger  Schmelze  nicht  mit  HoU- 
kolden  betrieljcn  werden  dürfe,  dagegen  die  dazu  erforderlicbeß 
Steinkolden  aus  den  beim  Sukbacber  Harzwerk  belegenen  Gml«^ 
entnommen  werden  sollen.  Der  am  24.  Juli  17(18  erfolgte  plötzlicbe 
Tod  des  Fürsten  Wilhelm  Heinrich  machte  [aber  diesen  Plan««! 
ein  Ende.  Erst  1780  machte  man  auf  der  Halberger  Hütte  ei» 
Probeschmelzen  mit  Zusatz  von  ^/a  Meilerkoks  von  Duttweiler.  ^ 
aber  keinen  Erfolg  htitte,  weil  das  aus  dem  so  erblasenen  Robeis^ 
dargestellte  Stabeisen  rotbrüchig  war.  Man  sah  deshalb,  nach  J^ 
Bericht  des  Bergmeisters  Utsch'),  um  den  guten  Ruf  des  §8*^" 
brucker  Eisens  nicht  zu  schädigen,  von  weiteren  Versuchen  ab. 


1)  J.  Pli.  Becher,  Hineril.  Bescbr.  d.  oranien-naasaii.  Luule,  1789. 
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Über  das  Schicksal  der  Eisenwerke  des  Saargebietes  in  der 
zweiten  Hälfte   des   18,  Jahj-hunderts  ist  noch  Iblgeiides  zu  berichten. 

Das  Neunkirchener  Eisenwerk  war  1748  an  Thomas  von 
Stockum  und  Söhne  in  Frankfurt  a.  M,  unter  für  den  Fürsten 
günstigeren  Bedingungen  wie  früher  verpachtet  worden,  Sie  hatten 
5000  Klafter  Holz  zum  Preise  von  4000  Gulden  zu  beziehen,  einen 
„Kanon"  von  jährlich  3500  Gulden  zu  entrichten  und  aufserdem  der 
Herrschaft,  „was  zur  Hotl'statt  und  Bauwesen  erforderlich^  an  Stab-, 
Zain-  und  Klein-Eisen,  wie  auch  die  Potterie  Waare  um  5  Gld.,  die 
Sandgufs-Waare  umb  3  Gld.-"  den  Centner  zu  verabfolgen. 

Das  Werk  bestand  damals  aus  1  Hochofen,  1  grofsen  Hammerwerk 
mit  2  Läuteröfen,  1  Rennfeuer,  1  kleinen  Hammer,  1  Stahlhammer, 
1  Formbaus  u»  s.  w.  Den  Pächtern  wurde  1749  erlaubt,  noch  eine 
zweite  Schmelze  „am  Hassel bächer  Weyher**  zu  erbauen.  Diese  neue 
Schmelze,  später  die  „Schmeltz  an  der  Sinnerbach"  genannt,  um- 
fafste  l  Hochofen,  Sandgiefserei,  Formhaus,  Erzwäsche  etc. 

Die    von    Stockum    behielten    die    Neunkirchener    Werke    in 

(Pacht  bis  zum  20.  August  1782,  worauf  sie  an  die  ^Ferra  Societät«* 
le  Clerc,  Joly  et  Comp.,  welche  bereits  seit  mehreren  Jahren  fast 
s^initliche  übrigen  Eisenhütten  des  Fürsten  von  Nassau- Saarbrücken 
gepachtet  hatten,  übergingen. 
Die  Eisenhütte  zu  Geislautern   war   1750   an  ein  jüdisches  Kon- 
f^rtium  auf  19  Jahre  in  Pacht  gegeben  worden.     Sie  umfafste  1751 
]     Jlulser  den  früheren  Anlagen  einen  zweiten  Schmelzofen,  ein  Schneide- 
^©rk  und   einen  Stahlhamraer.     11V>G  wurde  sie  mit  der  Fischhacher 
Hütte   an  Gebr.  Beer   et  Comp,  und   am    10.  Oktober   !77tj   an   die 
■f'enn   Socieült   Le   Clerc,   Joly   et  Comp,  verpachtet.     Seit   den 
*Oer  Jahren  wurde  hier  Weifsblech  gemacht  und  zwar  zwei  Sorten: 
dunkles    mit    Wo    Bleizusatz    für   Dachrinnen    und   helles  für   Koch- 
geachirre. 
^^■Die  Sulzbacher  Hütte  ging  1776  ein  und  wurde  in  herrschaftliche 
^F^intenwohnungen  umgebaut. 

Die  Halberger  Hütte,  die  1756  durch  Umbau  der  Oberbrebacher 
I  Müiile  entstanden  war,  wurde  anfangs  von  der  Herrschaft  betrieben, 
W^tT  bereits  nach  2  Jahren  sah  sich  der  Fürst  aus  Geldverlegenheit 
Bezwungen,  auch  dieses  neue  Werk  an  jüdische  Unternehmer  zu  ver- 
pachten. 1767  Irgten  die  Pächter  einen  Kupferhammer  an.  1708 
^rde  die  Hütte  zugleich  mit  der  Sulzbacher  Schmelze  und  einem 
peil  zu  erbauenden  Drahtzug  unter  der  Bedingung,  sie  mit  Steinkohlen 
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zu  betreiben,  den  Gebrüdern  Beer  in  Pacht  gegeben.  Das  Haluerger 
Werk  bestand  damals  aus  1  II«>cbofen,  1  grofeen  Hauimer  mit 
3  Feuern,  2  kleinen  Hämmern  mit  2  Feuern  und  1  Kupferhammw. 
an  dessen  Stelle  1768  aber  ein  Grofshammer  trat.  Am  L  Oktober 
ging  aticb  dieses  Werk  an  Le  Clerc,  Joly  et  Comp,  über. 

Unter  Fürst  Wilhelm  Heinrich  war  1768  auch  ein  Drahtzug 
am  Sty ringe r  Weiher  bei  der  alten  Walkmühle  angelegt  worden; 
doch  wurde  derselbe  bereits  1781  verauktioniert  Später  unter  fran- 
zösischer Herrschaft  wurde  hier  ein  Hleehhanimer  sowohl  für  Schwarz- 
blech als  für  Weifsblech  für  Geislautern  betrieben. 

1776  wurde  von  2  Niederländern,  Laude  mann  und  Liedorf, 
auf  Grund  und  Boden  der  Ordenskommende  Saarbrücken  ein  Sensen- 
werk  errichtet  und  zu  dem  Zwecke  der  sogen,  Sensen  werker  VVeilier 
angelegt.  Schon  1778  wurden  liier  Sensen  geschmiedet.  In  der  fipati- 
zösischen  Revolution  kam  das  Werk  in  Rückgang.  1779  wurde  auch 
die  alte  Eisenhütte  von  Mülluborn  am  üosbach  wieder  in  Betriel' 
gesetzt.  Der  Hochofen,  der  22  Fufs  (i\SH  m)  hoch  war,  geholte  i!fii 
3  Gewerken  Gramer,  Latz  und  Schruff,  die  abwechselnd  schmol»Bt 
was  für  den  Betrieb  um  so  nachteiliger  war,  als  Latz  und  Cmmer 
meist  Gufswaren  machten,  Gramer  aber  Masseleisen  zum  Verfriscliftn 
schmolz.  Man  stach  alle  16  Stunden  ca.  IG  Ctr.  ab  und  erzielt«  bt'i 
29  bis  30  Proz.  Ausbringen  ein  gutes  graues  Eisen.  Das  Roheisen 
wurde  in  einem  Frisclifeuer  mit  2  schlechten  Handbälgen  verfriscbt 
Dos  Produkt  ging  meist  nach  Lüttich,  wo  es  für  Blecli,  Schneid-  uin^ 
Nageleisen  verwendet  wurde. 

Das  Eisenwerk  St  Ingbert  wurde  von  dem  Grafen  von  de^ 
Leyen  1781  ao  H.  Stahelin  und  P.  F,  Bouchot  verpachtet,  xü 
denen  einige  Zeit  danach  noch  Philipp  Heinricii  Krämer,  Küuf- 
mann  zu  Saarbrücken,  als  dritter  Beständer  hinzutrat,  von  dem  «* 
1701  in  alleinigen  Pacht  und  von  seiner  Witwe,  Sophie  Kräfflcrr 
lb04  in  Eigentum  übernommen  wurde.  Das  Werk  ist  noch  heute  i© 
Besitz  der  Familie  Krämer. 

Das  Dillinger  Eisenwerk,  welches  zu  Lotliringen  gehörte»  war  in» 
Besitz  des  Marquis  von  Leuoncourt.  Dieser  erhielt  1720  von  Hep 
zog  Leopold  von  Lothringen  das  Privilegium,  Weifsblech  «fl^ 
Sensen  machen  zu  dürfen,  doch  scheint  derselbe  damals  keinen  Ge- 
brauch davon  gemacht  zu  haben.  Als  König  StanislauB  ITW 
dieses  Privilegium  erneuert  hatte,  boschi'änkte  man  sich  darftut 
Sensen^  8chippen  und  Sägen,  die  sich  auch  bald  guten  IJufes  uod 
Absatzes  erlVeuten,  zu  fabrizieren. 
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Sämtliche  Eisenwerke  des   Saargebietes  gingen  durch  die  fran- 

ische  Occupation  im  Jahre  1793  in  Besitz,  der  französischen  Repu- 

ik    über,    die    indes    zunächst    die    abgeschlossenen    Pachtverträge 

«tehen  liefs,   so   dafs  sieh   an  den  Verhültuisseu  antanghch  nichts 

iderte. 

Zur  Zeit  der  französischen  Herrschaft  (1793  bis  1814)  standen 
e  Eisenhütten  des  Saargebietes  fast  anhaltend  in  lebhaftem  Be- 
lebe, indem  einerseits  die  Beschaifung  des  Kriegsmateriiils  für  die 
anzösischen  Armeen  ihnen  zeitweise  reichliche  Beschäftigung  gab, 
iderenteils  durch  den  engeren  Anschlnfs  an  Fraokreich  sich  der 
hsatz  ihrer  Produkte  wesentlich  erweitert  und  verbessert  hattt\  Die 
-n  desherrlichen  Hütten  des  Fürstentums  Nassau -Saarbrücken  und 
sr  Grafschaft  Blieskastel  wurden  zunächst  den  bisherigen  Pächtern 
ilassen^  dann  aber  1797  der  Gesellschaft  Equer  in  Paris,  welche 
7'97  die  Steinkohlengruben  in  Pacht  genommen  hatte,  für  13500  Fr. 
»Mich  in  Zeitpacht  gegeben.  Später  aber  wurden  die  einzelnen 
^erke  nach  und  nach  veräufsert.  Die  Fabrikation  von  Sensen^ 
icheln,    Sägen    und    Kleineisenzeug    auf  der   DilUnger   Hütte   nahm 

tuen  grofsen  Umfang  au;    1799  liefs  man  20  Arbeiter  aus  dem  Ber- 
then dafür  koiiiraen. 
Über  den  Stand  der  Saarbrücker  und  der  benachbarten  Eisen- 
ke  zur  Zeit  der  französischen   Herrschaft   um    1800   ergiebt  sich 
is  Eversmaiuisij  Mitteilungen  folgendes: 

Die  Eisenhütte  zu  Neunkirchen  an  der  Brims  im  ehemals 
Menschen  Amte  Sarburg  hatte  2  Hochofen,  2  Stabhämmer  mit 
Feuern  und  1  Reckhammer.  Das  Werk  gehörte  der  französischen 
^gierung  und  war  an  Ecjuer  &  Comp,  verpachtet.  Wöchenthch 
irden  9000  bis  10<X>0  kg  Masseleisen  und  Gufswaren  erblasen.  Die 
ischfeuer  gingen  nach  der  Kleinfrischmethode.  —  Die  Halberger 
itte,  1  Stunde  von  Saarbrücken,  hatte  4  Frischfeuer,  1  Schneide- 
irk  und  1  Reckhammen  Letzterer  lieferte  wöchentlich  an  4000  kg 
hön  geschmiedetes  Eisen,  Das  Roheisen  kam  von  der  Fischbacher 
itte,  welche  Thoneisensteinc  verschmolz.  —  Das  Geislauterer  Werk 
tr  ebenfalls,  wie  das  vorige,  von  der  Regierung  an  Equer  in 
tris  verpachtet.  Es  bestand  aus  1  Hochofen,  3  Frischfeuern, 
iVeifsblechhammert  1  Verzinnerei  und  1  Sturzharamer,  Aus  thonigem 
senstein,    der    geröstet    wurde,    blies    man    wnchentlich    10000  kg 
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MasseleiseD,  Dasselbe  wurde  auf  den  Stabbämmern  mit  Zusatz  m 
Bendorfer  Eisen  nach  der  Kleinfrischmethode  verarbeitet.  100  Pia 
Masseleisen  gaben  64  bis  65  Pfd.  Stabeisen;  zu  100  Pfd,  Stab 
eisen  war  1  Mafs  =  150  Pfd.  Kohlen  erforderlich.  Die  Weilsblecb 
Fabrik  hatte  4  Hämmer,  den  Sturz-,  Gleich-,  Breit-  und  Plötz-Hammer; 
letzterer  gab  den  Blechen  eine  schöne  Fläche.  In  der  Verzinnenji 
machte  man  dunkle  Bleche  für  Dachrinnen  und  helle  Bleche  für 
KüchengeschuT.  Die  verzinnten  Bleche  wurden  in  halben  Kisteu  zu 
150  Blatt  verpackt  Sie  gingen  nach  Paris  und  Metz  in  die  Maga- 
zine.  —  Dillingen,  das  einer  Gesellschaft  gehörte,  war  sehr  erwi^iUrt 
worden.  Es  wurden  hier  alle  möglichen  Schneidwaren:  Sensen,  Stroli- 
messer,  Hobeleisen,  Äxte,  Sägen,  ferner  rundes  und  eckiges  Zaineiäea, 
Ambosse,  Winden,  Schraubstöcke  und  dergl  gemacht.  Aufeer  einem 
Stabhammer  enthielt  das  Werk  eine  grofse  Giefserei,  in  der  6  Fiarain- 
öfen  standen.  Das  Roheisen  kam  von  den  Nachbarhiitten  uud  wn 
Bendorf.  —  Der  Gaffontainer  Stahlhammer  am  Scheiderbach,  Go^y 
gehörig,  hatte  4  Hohstahlfeuer  und  5  Rafftnierfeuer  und  bezog  «eiD 
Roheisen  meist  von  Bendorf.  Es  wurde  mit  altem  Eisen  (SchraaO 
verfrischt,  indem  man  zu  100  Pfd,  Roheisen  SO  Pfd.  Schraat  setrte 
und  daraus  135  bis  140  Pfd.  Rohstahl  erhielt.  Der  Stahl  ging 
ebenfalls  nach  Paris  und  Metz, 
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Die  Eisenindustrie  in  Belgien  entwickelte  sich  im  18.  ^^' 
hundert  auf  der  gegebenen  Grundlage  stetig  weiter.  Grofee  Neue- 
rungen sind  nicht  zu  erwähnen. 

In  Lüttich,  dem  wichtigsten  Platz  für  das  Eisengewerbe,  hielWß 
die  zünftigen  Schmiede  (Corps  des  Ferons)  an  ihren  alten  Pri^^* 
legien  und  ihren  alten  Vorurteilen  fest.  Die  Gewehrfabrikation  ufi^ 
die  Nagelfabrikation  waren  die  wichtigsten  Zweige  der  Lütüchef  lo- 
dustrie.  Erstere  dehnte  sich  immer  mehr  aus,  für  letztere  wurde  ^ 
Zahl  der  Schneidwerke  vermehrt.  Swedenborg  meldet,  dafe  es  in 
der  Provinz  Lüttich  „vor  einigen  Jahren'*,  also  etwa  um  1730,  8  Hoch- 
öfen gegeben  habe.  Andere  seien  bei  Huy  und  Namur,  wo  auch  Ti«r 
Frischfeuer  und  Eisenhämmer  betrieben  würden.  Femer  gäbe  » 
solche  bei  Limburg,  Metz  und  Luxemburg,  und  werde  das  Eisen  »o^ 
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■Flüssen  Vesdre  und  Ourthe  nach  Lüttich  und  von  da  weiter  nach 
isterdam  gebracht  Swedenborg  beschreibt  die  Lütticher  Hoch- 
B,  bei  denen  man  an  der  hergebrachten  viereckigen  Forra  festhielt, 
i  die  Eisenschneidewerke  Lüttichs,  die  er  für  die  ältesten  und  für 
■iuster  der  in  Deutschland  und  England  eingeführten  hält. 

Jars  bereiste  Belgien  im  Jahre  1767.  Damals  gab  es  in  Namur, 
Iches  von  allen  niederländischen  Provinzen  die  stärkste  Eisen- 
Jtluktion  hatte,  13  Hochöfen,  im  Hochstift  Lüttich  10,  welche 
mmerberren  der  Grafschaft  Kamur  gehörten,  die  das  aus  diesen 
engte  Roheisen  auf  ihren  Hammerwerken  in  dem  Gebiete  von  Namur 
'frischten»  Von  diesen  23  Hochöfen  ging  auch  einer  auf  Gufswareo, 
deu  übrigen  22  gehörten  48  Frischfeuer,  welche  jährlich  ungefähr 
)000  Ctr.  Stabeisen  machten.  Ein  Teil  davon  wurde  als  Stabeisen 
Flandern  und  Brabant  verbraucht,  aus  dem  übrigen  wurden  Nägel 
d  andere  Waren  angefertigt,  welche  meistens  nach  Frankreich 
gesetzt  wurden. 

Nicht  nur  die  Schmiede,  sondern  auch  die  in  den  Eisengruben 
jclüiftigteo  Bergleute  gehörten  in  Lüttich  uud  Namur  zu  derZuaft  der 
töüarbeiter  —  Corps  des  Ferons  — ,  welche  ihr  eigenes  Gericht  —  la 
iiT  des  Ferons  —  hatte  und  an  deren  Spitze  der  Mayeur  des 
rons  stand,  durch  welchen  alle  Arbeiter  vereidigt  wurden.  Die 
rgleute  wurden  von  den  Hammerherren,  welchen  die  Bergwerke 
aörten,  nach  dem  Mafs  des  geförderten  Eisensteins  bezahlt 
pDie  Eisenerze  der  Grafschaft  Namui*  gaben  ein  weiches,  aber 
llbrücliiges  Eisen  (Ter  tendre),  das  zur  Nagelfabnkation  sehr  geeig- 
l"  War  und  wovon  ein  grolser  Teil  in  dem  Gebiete  von  Lüttich  ver- 
leitet wurde.  Die  Lütticher  Erze  lieferten  ein  hartes,  festes  Eisen 
r  fort). 

Die  Hochöfen  waren  etwa  20  Fufs  hoch,  von  länglich  viereckigem 
erschnitt  und  enger  Gicht.  Zu  den  Gestellen  benutzte  man  die 
ddingsteine  von  Marchin  bei  Huy,  welche  beim  Anheizen  vorsichtig 
laudelt  werden  mufsteu,  weil  sie  leicht  absprangen,  dann  aber 
IT  lange  aushielten,  so  dafs  die  Öfen  3  bis  4  Jahre  ununterbrochen 
Gange  blieben,  was  damals  in  anderen  Gegenden  noch  niclit  er- 
cht  wunle.  Alle  13  bis  14  Stunden  wurde  abgestochen,  jeder  Ab- 
;k  lieferte  ungefähr  20  bis  21  Ctr.  Erze  und  Kalksteine  wurden 
L  aufgegeben*  Das  Verfrischen  geschah  nach  der  walloDischen 
thode.  Es  ging  dabei  viel  Eisen  in  die  Schlacken.  Die  Hämmer 
gen  etwa  5  Ctr,  Die  Blasebälge  sowohl  der  hohen  Öfen  als  der 
Bchfeuer  waren  von  Leder.    Diese  behielt  man  bei  bis  gegen  Ende 
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des  Jahrhunderts,  wo  man  zueret  bei  Namur  ein  eisernes  CHi 
ge blase  aufstellt«,  welches  Baillot  1796  beschrieben  hat>). 

Zu   Anfang   des  Jahrhunderts   hatte  die  Kegierung  von 
den  Bau  neuer  Hüchölen  riir  2.')  Jahre  verhüten. 

1734  wurde  ein  Ofen  für  Geschirrgufs  (fabrication  de  la 
4#  fer)  bei  dem  Flecken  Chauxhe  in  der  Gemeinde  Spirmont 
Der  Rochofen   von  Spaa  lieferte  ein  gutes  Roheisen,   welches  für 
Blech  Warenfabrikation     verarbeitet    und    auf    dem    Hämmern  erk 
Bouxherie    bei  Theux    verfrischt    wurde.    Aus    diesem    Blech 
Küchengeschirr  gemacht,  welches  vielfach  ins  Ausland  ging. 

Die  Nagelfabrikation  beschäftigte  im  lütticher  Land  die 
Hände,  und  zwar  arbeiteten  die  Arbeiter  meist  zu  Haus  für  Meirtl 
welche  ihre  Ware  den  Kaufleuten  ablieferten.  Gegen  die  Erpressungn 
der  Meister  gegenüber  den  Arbeitern  ist  eine  Verordnung 
8-  April  1743  gerichtet. 

Nach  einer  Tabelle  von  Franquoy^)  wären  im  18.  JahihmKbl 
im  Departement  de  TOurthe  noch  folgende  Eisenwerke  entsUnda 
1705  1  Eisen spalterei^  1  Blechhammer,  1  Rohrhammer  (usine  a 
in  der  Gemeinde  Vaux-s.-Chi'vrem,  1721  1  Rohrhammer  Im 
fontaine,  und  1  Reckbammer  zu  Colonster,  1773  1  Blechhammer 
Chaudfontaine.  Im  ganzen  fühi-t  er  19  Rolirhämmer  und  4  Eia» 
spaltereien  aiil*.  Für  die  Gewehrfabrikation  bezog  Lüttich  dos  Evi 
aus  der  Eifel,  der  Stahl  kam  aus  der  Graftschaft  Mark. 

Zur  Zeit  der  Vereinigung  Belgiens  mit  Frankreich  (1794)  wvei 
in  der  Grafschaft  Namur  45  Hochofen  mit  einer  täglichen  Produktioi 
von  etwa  42 000  kg,  oder  einer  Jahresproduktion  von  14  MilüaBäj 
Kilogramm  Roheisen,  welches  verfriscbt  wurde. 

In  Lüttich  gab  es  damals  18  Hochofen,  welche  ungefähr  im  Jak 
150000  kg  Gufswaren  und  2433000  kg  Frischereiroheisen  lieferten 

Lüttich  hatte  im  vorigen  Jahrlmndert  bedeutende  Ausfuhr  il 
Poteriegufs,  So  kamen  beispielsweise  die  sogen.  Stahltcipfe  oder  Stih 
groppen^  sehr  dünne,  leichte,  harte  und  spröde  Töpfe  von  Gulsebd 
welche  bis  nach  Schweden  gingen,  von  Lüttich.  Die  Blechfabrikani 
des  lütticht^r  Landes  erfreute  sich  grolsen  Rufes,  besonders  um  I7^^d 
Blechhämmer  der  Herren  Grisard  von  Chaudfontaine,  von  DoB 
zu  Embourg  und  von  Gossuin  zu  Grevignce. 

Steinkohle  verwendete  man  nur  in  den  Aushcizfeut^rn  und  j 


^)  Biehe  Journal  de«  Hinf^s.    Ann.  IT. 

^)  J.  I*raaquoy,  Det  progrts  de  la  lAbnciition  de«  fer  dum  Ut  pAjrt 
Ißßl,  p.  76. 
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m  der  Bleche.  Die  Verwendung  von  Koks  in  den  Hochöfen  be- 
:te  sich  auf  einzelne  Versuche.  So  hatte  sich  Abbe  Needhau 
gern),  der  Direktor  der  Brüsseler  Akademie,  in  den  letzten 
sn  semes  Lebens  mit  dieser  Frage  beschäftigt.  1769  wurde  zu 
iville  bei  Spa^i  ein  Versuch  gemacht.  Aber  erat  im  Jahre  1600 
Armand  die  ersten  12  Tonnen  Roheisen  nur  mit  Koks. 
Die  französische  Revolution  utid  der  daraus  entsprungene  Krieg 
r  ein  fui'chtbarer  Schlag  für  die  belgische  Eiseniudustrie,  die  zwei 
^re  vollständig  brach  lag.  Nach  der  Annexion  bemühte  sich  die 
Lnzösische  Regierung,  die  Hütten  in  dem  annektierten  Lande  wieder 
Gang  zu  biingen,  es  dauerte  aber  eine  Reihe  von  Jahren,  ehe  sich 
e  belgische  Eisenindustrie  erholte. 


Das  Herzogtum  Lothringen 

(bis  17öli> 

Lothringen  stand  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  noch  unter 
genen  Herzögen,  uud  die  Verwaltung  der  Bergwerke  und  Hütten 
Srblieb  der  Landesherrschaft  bis  zum  Tode  des  letzten  regierenden 
^rzogs  Stanislaus  Leszytiski,  Königs  von  Polen,  am  22,  Fe- 
mar  1766.  Seitdem  wurde  Lothringen  ganz  mit  Frankreich  ver- 
migt.  Herzog  Leopold  L,  der  von  1679  bis  1729  regierte»  suchte 
an  zerrütteten  Metallbergbau  und  die  Eisenindustrie  wieder  zu  be- 
fben.  Er  verlieh  deshalb  den  Hüttenbesitzem,  ähnlich  wie  in  Frank- 
dch,  Vorrechte  zur  Gewinnung  der  Eisenerze  auf  den  benachbarten 
rundstücken ,  legte  denselben  aber  gleichzeitig  unter  dem  Namen 
roit  de  marque  des  fers  eine  neue  Steuer  aufi);  die  frühere  Berg- 
eiheit  wurde  dui*ch  Privilegien  und  Monopole  verdrängt,  1699  hatte 
r  Cäsar  Franz  von  Hoffelize  zu  seinem  Bergwerksintendanten 
mannt  und  ein  Edikt  vom  Bergbau  und  den  Gebühren  der  Eisen- 
'erke  erlassen a).  Darin  wurde  bestimmt:  1.  Der  Bergbau  ist  ein 
loheitsrecht,  das  sich  zui*  Bestreitung  der  grofsen  Kosten  und  Lasten 
^68  Staates  besser  ausnutzen  läfsL    Alle  Hüttenbesitzer,   sowohl  ein- 


^)  Siehe  Koch,  BergrecLtlkliL«  Zustände  im  Herzogtum  LotiinngeD»  ZeitBcbr. 
iT  Bergrecht-    Bd.  Xlll,  S.  470. 

*)  H.  Lepage,  Becherches  Bur  Tliidustrie  en  Lorraine.  M^m.  de  ta  Soc. 
M  Sciencei  de  Naucy  1850,  p.  413. 
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heimische  wie  fremde,  sollen  das  Recht  haben,  Erze  zu  gewinnen,  w 
verarbeiten,  einzuführen  und  zu  verkaufen  gegen  Zahlung  der  Gebühr 
fvir  die  marque  des  fers.  2,  (Art  IX.)  Alle,  welche  Eisenen^  in 
ihrem  Grund  und  Boden  haben,  sollen  bei  der  ersten  Aufforderun«. 
welche  ihnen  von  den  Eigentümern  der  benachbarten  Hütteoweriw 
gemacht  würde,  gehalten  sein,  daselbst  Ofen  aufzustellen,  um  ^ 
Erze  in  Eisen  zu  verwandeln;  wenn  sie  dies  nicht  thun,  so  geetattüu 
wir  den  Eigentümern  des  nächsten  Ofens,  und  bei  deren  Weigenia^ 
immer  den  nächsten  Eigentümern  und  denen,  welche  sie  verwerleu 
wollen,  die  Erde  aufzugi'aben  und  Erz  daraus  zu  gewinnen,  indem  «♦ 
den  Grundeigentümern  als  volle  Entschädigung  1  Sol  für  jede  5  Ctr, 
wiegende  Tonne  Erz  zu  entrichten  haben. 

Artikel  XIV  bestimmte:  Die  Eisenerze,  welche  aus  Unseren 
Staaten  in  das  Ausland  ausgeführt  werden,  sind  „unserer  Gebälir 
der  Eisenmarke**  untervv^orfen,  indem  den  Kauf-  und  Fuhrleuten  ver? 
boten  wird,  an  der  nächsten  Zollstelle  (bureau)  ihrer  Strafse  vorüber- 
zuziehen, ohne  eine  Erkliining  darüber  abzugeben  und  ohne  Unsere 
Steuern  dafür  zu  eutrichten,  bei  Strafe  der  Besclilagnahme  ufid 
500  Livr.  Geldbufse. 

1702  wurden  alle  staatlichen  Bergwerke  von  Lothringeu  aiJ 
5  Jahre  einem  gewissen  Erenny  d^Erenny,  der  durch  Reisen  grofe« 
Erfabrungen  in  Bergwerkssaclien  erlangt  hatte,  übertragen.  Vom 
Eisen  sollte  er  10  Pfil.  von  je  100  Pfd.  abliefern.  ^Das  Eisen  soll 
er  in  Unserem  Gebiet  durch  Hand-  und  Fabrikarbeiter  weiter  ver^ 
arbeiten  lassen,  und  hat  er  freien  Verkauf.'*  Die  Hütten  durfte  er  äd 
die  besten  Plätze  legen,  das  Holz  aus  den  benachliai'teu  Forrte« 
gegen  Zahlung  entnehmen.  Durch  Deklaration  vom  L  Januar  1703 
setzte  Herzog  Leopold  die  jährliclie  Steuer  oder  das  Jahrgeld,  ^a* 
die  Hütten-  und  Hochilfenbesitzer  seiner  Staaten  für  die  Eiseomarke 
zu  zahlen  hatten,  fest.  Es  wird  dabei  eingeschärft,  dafs  die  Hütten- 
besitzer überall  Erz  gewinnen  dürfen  und  nur  die  GrundeigentüBiet 
zu  entschädigen  halten»  und  dafs  das  in  seinen  Staaten  erzeugt« 
Eisen  frei  durch  die  3  Bistümer  Metz,  Toul  und  Verdun  geführt 
werde  ohne  Eingangs*,  Ausgangs-  und  Verkaufsgebühr. 

Da  sich  die  Grundbesitzer  gegen  diese  AnÜage  renitent  er- 
hielten, so  wurden  die  Vurschriften,  besonders  wegen  Benutzung  def 
Zufuhrwege  u.  s.  w.,  im  Jahre  1715  noch  verschärft,  und  in  einetfl 
„Edikt  der  Erhebung  der  Steuer  der  Eisenwerke  vom  21.  Juni  1720* 
noch  bestimmter  tbrrauliert. 

Zu  den  wichtigsten  Eisenwerken  im  jetzigen  Deutsch -LotlLringei]? 
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»rten  die  von  Hayiugen  (Hajauge)'),  welche  gegen  Ende  des 
fjahrhunderta  Isabella  tob  Lenoncourt,  die  zum  zweitenmal 
ieiratet  hatte,  besafs.  Nach  ihrem  Tode  entstanden  Erbstreitig- 
iten.  Die  Eisenwerke  wurden  der  Tochter  aus  erster  Ehe,  welche 
mit  einem  Baron  de  Vienne  vermählt  hatte,  zugesprochen, 
durch  einen  Vergleich  1703  bestätigt  wurde,  —  Neben  diesen 
Werken  hatte  Rudolf  IhilHn  in  den  Jahren  1665  bis  1077 
li^uere  Eisenwerke  augelegt,  welche  nacli  seinem  Tode  in  den  Besitz 
feiner  Töchter  und  Schwiegersöhne,  der  Herren  le  Comte  und  de 
iidonet  übergingen.  Biese  gerieten  in  Geldverlegenheit  und  ver- 
CÄnften  am  26.  März  1704  die  Eisenwerk*^  für  3208  L.  T.  und  ein 
oresehenk   von   15   Livr.  Gold   „für   die   Damen^    an    Jean  Martin 

EendeL 
t-  Jean  Martin,  der  eigentliche  Grunder  des  Eisenadels  de 
endeL  war  ein  hochbegahter  Mann,  gewandt  in  Geschäften  und 
lin  erfahrener  Eisenhüttenmann.  Im  Jahre  1710  erscheint  er  schon 
^s  „Seigneur  de  Rayange*^.  Er  kaufte  am  19.  Februar  dieses  Jahres 
Irerschiedene  alte  Eisenwerke  unterhalb  Hayange.  die  noch  von  dem 
Marquis  von  Marolles  heiTÜhrten  (maiures  de  vieilles  forges,  four- 
Heaux  et  dependances  appelles  Marollesj^),  und  am  22.  ein  Eisenwerk 
^ines  Herrn  von  Bienassises  für  780  Livr.  Er  baute  die  Werke 
tun  und  führte  viele  Verbesserungen  ein.  Sein  geschaftUeher  Erfolg 
^ar  so  grofs,  dafs  er  bei  seinem  Tode  ein  Vermögen  von  700000  Livr. 
tituterliefs* 

1719  erhielt  Pierre  Aubry.  Bürger  zu  Ilambervilliers,  die  Kon- 
Seasion,  im  Bezirk  von  Gennanvoy  einen  Hochofen  zu  errichten.  Dieser 
Äochofen  stand  1S50  noch  im  Betrieb, 

JB  Im  August  I7i>ü  hatte  sich  eine  grofse  Bergbau-  und  Hütten- 
{«eellschaft  für  Lotliringen  gebildet*).  DieselV»e  erhielt  von  Herzog 
^eopold  für  10  Jahre  die  Erlaubnis,  überall  Fahriken  zu  errichten, 
lolz  gegen  Zahlung  aus  den  fürstlichen  Waldungen  zn  bezieben,  Be- 
Peimg  von  Abgaben  und  Kriegsdienst  u.  s,  w.  Von  der  Herrschaft 
litten  besondere  Richter  eingesetzt  werden,  die  in  allen  Streitfällen 
19  zu  50  Frcs.  erkennen  sollten.    Diese  Gesellschaft  hatte  aber  keinen 


^)  Das   Folgeude   na<;h   gefölligen   Mitteilangen   der  Herren   de  Wendel   zu 

rigeti. 
*)  Nach   einer  anderen   Nacbricbt  erwarb   er   den   Hammer   La   MaroIIe  im 
|)leiuber    17la   von  Philippe   du  Conoe,    einem  Erben  des  Marquia   de  Ma- 
il) es. 
[')  LepHj^e,  a.  a.  0.,  p.  419, 
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Erfolg.  Schon  1722  wurden  verschiedene  wichtige  Bergwo-k» 
30  Jahre  an  einen  Herrn  Säur  verpachtete  —  1720  hatte 
Leopold  einem  Marquis  von  Lenoncourt  das  Privilegium  fifteltl 
auf  der  Dillinger  Uüite  Weifshlech  und  Sensen  zu  njachen,  Doci 
scheint  auch  bei  diesem  ünteruekmen  nichts  heraiisgekomm^ 
zu  sein« 

1725   erteilte   Herzog  Leopold   die   erste  vSu^i 
dem  Nagelschmied  Faul  Kiel'fer  aus  Drogny  für 
dieser  das  Privileg  erhielt,  in  der  Gemarkung  Droguy  und  Kiecliflga»| 
auf  Steinkohlen  zu  arbeiten. 

Das  Mouopolsystem  wurde  später  noch  verschärlt,  indem 
drucklich  durch  Erlasse  jeder  Bergbau^  aufser  durch  die  koni 
nierten  Personeo,  verboten  wurde. 

1728  wurde  bei  Bain  am  Fliifscheu  Cosne  eine  WeifsMcchfiiW 
durch  Patent  des  Herzogs  Leopold  z\i  Gunsten  von  George  rutm 
von  den  Brüdern  Coster  und  Villiers  errichtet. 

1744/45  hatten  Charles  Godbille  und  Conrad  LibRi»- 
Hütieunieister  zu  Nunskirch  und  Mioichwiller,  in  dem  ForsUal] 
Schauraburg  mit  dem  Domtineiipachter  ein  Abkommen  getroffen.] 
gegen  bedeutende  Entschädigung  auf  Eisenstein  schürfen  zu  diirfiö. 
Sie  fanden  solchen  bei  GeilhoÜ'  im  Gebiet  von  Bettingen.  Der  Könif  j 
von  Polen  verbot  aber  1746  den  Betrieb,  weil  sie  nicht  zmot  «io« 
Erlaubnis  eingeholt  hatten. 

Nach  Jean  Martin  de  Wen^lels  Tode  führte  sein  Sohn  Chaf' 
les  de  Wendel  die  Hiittengeschafte  in  Hayange  in  noch  grof- 
Stil   fort,   wobei   er  aber  auch  fürstlich  lebte.     Er  baute  da^  »niun 
zu  Hayange.     Ferner  gründete  er  die  Eisenhütte  (forges)  von  Hom- 
bourg,  2U  welcher  er  die  Yon  Creutzwald  hinzufügte;  femer  die  ton 
St.  Louis   und   St.  Fontaine,   die   er    1749    von   Friedrich  Qoie»' 
erworben   hatte,   welche   Erwerbungen    1759   von   König  Staiiislatts 
bestätigt  wui'den. 

1755  wurde  unter  Stanislaus  Leszynski  ein  strenges  Verbot| 
der  Erzausfulir  erlassen,  von  dem  aber  die  Ausfuhr  nach  Frankieldi 
ausgeschlossen  sein  sollte. 

Im  nordwestlichen  Lothringen,  wo  die  grofsaiüge  Abbigenin^ 
yon  Minetteerzen  sich  befand,  erwirkten  am  2B.  Juli  1756  die  Griuni- 
herren  (sieurs)  Mauclerc,  Hüttenherr  von  Lopigneux,  und  Sjvrjr 
Hüttenherr  von  Longuyon^  dafs  ilinen  das  alleinige  Bezugsrecht  aö^ 
die  Erze  von  Saint-Pancre,  wie  dieses  ganze  Gebiet  bezeichnel  wuri^' 
für  ihre  Hütten  auf  Grund  ihres  Anspruchs  (requete)  zwrkatJfit  nn<» 
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dem  Hüttenherm  von  Chauvency,  dessen  Hütte  auf  französischem 
Gebiete  lag,  der  Erzbezug  verboten  wurde.  Dieses  Vorrecht  genossen 
die  beiden  Hütten  Longuyon  und  Lopigneiix  aber  nur  12  Jahre  lang. 
Bereits  am  15.  April  1759  erhielten  die  Klosterbrüder  von  Orval  eben- 
falls das  Recht,  Erze  von  Saint -Pancre  für  ihre  Hochöfen  bei 
Villancy  zu  beziehen. 

Obgleich  nun  1766  dte  Herrschaft  ganz  an  Frankreich  kam  und 
französischer  Geist  GevSetzgebung  und  Verwaltung  leitete,  so  erhielten 
sich  bei  den  Berg-  und  Ilütteideuten  doch  deutsche  Sitten.  Gewohn- 
heiten und  die  deutsche  Bergmannstracht  bis  zu  der  alles  nivel- 
lierenden Revolution  1789. 


Frankreich. 


In  Frankreich  liefs  sich  die  Regierung  die  Entwickebing  des 
Eisenhüttenwesens  im  IS.  Jahrhundert  besonders  angelegen  sein.  Hervor- 
ragende Naturforscher  und  Gelehrte  beschäftigten  sich  mit  diesem  Zweige 
der  Metallurgie.  Wir  haben  schon  erwähn^  dafs  die  moderne  Eisen- 
hütterdvuiKte  wesentlich  auf  den  vortrefflichen  Arbeiten  Reaumurs 
aufgebaut  ist.  Auf  Aem  Wege  theoretischer  Behandlung  suchte  man 
die  Eisenindustrie  des  Landes  zu  fördern.  Diese  Untersuchungen 
,d  von  grofsem  Wert  gewesen  und  kamen  der  ganzen  Welt  zu  gut. 

ber  die  einseitig  entwickelte  Theurio  eilte  vielfach  der  Praxis  vor- 
aus, uml  die  praktische  Bethiitigung  der  durch  tlie  Tlieorio  gewoimenen 
Resultate  entsprach  in  vielen  Fällen  nicht  den  Erwartungen.  So 
geschah  es  beispielsweise  mit  den  vorzüglichsten  Arbeiten  Reaumurs 
über  die  Cementstählfahrikation  und  den  schmiedl>aren  Gufs;  in  beiden 
Richtungen  führten  die  praktischen  Ausführungen  nur  zu  Mifserfolgen, 
Enttäuschungen  und  Geldverlusten.  Hieran  war  aufser  der  Uner- 
falirenheit  und  Ungeschicklichkeit  der  Praktiker  noch  der  Umstand 
schuld,  dafß  man  aus  einem  falschen  Patriotismus  nur  einheimische 
Eisensorten,  die  meistens  wenig  dafür  geeignet  waren,  verwenden 
wollte.  Dieser  patriotische  Dogmatismus,  der  den  Franzosen  eigen  ist, 
liat  die  Erjtwickeluog  ihrer  Eisenindustrie  im  18.  Jahrhundert  wesent- 

ih    beeinfJufst;   er   hat   viel   Gutes    hervorgeliraclit,   aber   auch   viel 

verhindert.     Wie  er  die  Entwickelung  der  Stahlindustrie  nach- 

*    hat,    werden    wir    noch    näher   kennen    lernen.      Er 
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»teilte  sich  auch  der  fortschrittlichen  Ent Wickelung  io sofern  m 
Weg,  als  die  Feindschaft  gegen  England  die  Franzosen  abhielt,  die 
(Tberlegeuheit  der  Engländer  auf  dem  Gebiete  des  Eisenhiittenwe^i« 
unbefangen  anzuerkennen»  so  dafs  die  grofsen  Fortschritte,  naaiHit* 
lieh  in  der  Venvendung  der  Steinkohlen,  hier  noch  langsamer  Eiugang 
fanden  wie  in  Deutschland.  Dagegen  war  das  Nationalgefühl  auf 
der  anderen  Seite  eine  mächtige  Triebfeder  der  Industrie,  besonden  ar 
Zeit  der  französischen  Republik. 

Die  französische  Eisenindustrie  hatte  schon  unter  Ludwig  XIV, 
eine  grofse  Ausdehnung  erfahren.  16H0  war  bereits  ein  OheriDt^ü* 
dant  tler  Bergwerke  erniinnt  und  eine  neue  Aligabenordnung  für  die 
Eisenhütten  (ordonance  du  roi  de  l(i80  de  la  naarque  des  fers)  er- 
lassen worden.  Die  grofsen  Kriege,  welche  der  König  führte,  erfüf- 
derten,  ebenso  vcie  die  vielen  Hauwerke,  welche  er  emchten  hef*,  eiu* 
grofse  Menge  von  Eisen.  Es  war  natiiiiicb,  dafs  man  danach  strebte-| 
dieses  im  eigenen  Lande  herzustellen.  Frankreich  war  vielfach 
fremder  Einfuhr  abhängig;  aus  Spanien,  Italien,  Deutschland,  dcnl 
Niederlanden,  Schweden  und  England  bezog  es  Eisen. 

Der  bessere  Stahl  kam  alle  aus  dem  Auslande,  aus  Spanien,  Italien i 
und  besonders  aus  Deutschland.  Da  Frankreich  an  Eisenerzen 
keinen  Mangel  hatte,  so  lag  es  nahe,  danach  zu  streben,  die  eigeo^ 
Produktion  zu  vermehren.  Es  gab  3  Arten  der  Schmelzung,  hi 
Südfranki'eich,  in  dem  Gebiete  der  Pyrenäen,  bediente  man  sich  tief 
Rennfeuer  oder  Catalanschmieden,  worin  man  das  Erz  in  Herdöfen  diwkt 
als  schmiedbares  Eisen  ausschniolz;  in  dem  Gebiete  der  Alpen  Ij^ 
diente  miin  sich  der  Blauöfen,  wie  in  Italien;  in  dem  übrigen  Frank- 
reich^ namentlich  in  den  westlichen  Provinzen,  die  an  die  Schtreit 
Deutschland  und  Belgien  angrenzen,  war  der  Hochofenbetrieb  ein- 
geführt In  den  Pyrenäen  und  den  Aljien  hatten  die  Wassertromm»*!- 
gebläse  Eingang  gefunden,  während  im  übrigen  Frankreich  Blasebalg'* 
angewendet  wurden,  und  zwar  hatte  man  angefangen,  die  alten  Leder- 
bälge durch  die  deutschen  Holzblasebälge  zu  ersetzen. 

Das  Elsenschmelzen  in  Herden  im  südlichen  Frankreich  bewegt*^ 
sich  Jahrhunderte  lang  in  demselben  Geleise.  Auch  läfst  sich  nicht 
verkennen,  dafs  diese  einfache  Schmelzweise  bei  den  gutartigen^  leicht- 
schmelzigen  Erzen  zweckentsprechend  und  vorteilhaft  war;  freilich 
war  das  Produkt  fast  nur  von  der  Beschaffenheit  der  Erze  bedingt- 
Ein  Vergleich  des  Kohleuverbrauchs  bei  diesem  Verfahren  und  (k'O 
indirekten  Verfahren  in  Hochöfen  und  Frischfeuern,  wie  man  ihn  in 
der  zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  anstellte,  fiel  zu  Gunsten  «1** 
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ersteren  aus,  so  dafs  gewichnf^TOmmen  sich  für  die  Uiickkelir  zu 
diesem  ursprimglicben  Verfaliren  aussprachen.  Diese  StimineH  fanden 
um  so  mehr  Anklang,  als  sie  in  die  Zeit  der  Rousseau  sehen  Schwär- 
merei fielen,  wo  man  in  allen  Dingen  die  Rikkkehi*  zu  dem  Einfachen 
und  Ursprünglichen  erstrebte.  Tronson  de  Courdray  führt  fol- 
gende Voi7/iige  auf:  Eine  Catahinsehmiede  kostete  10 000  Pres,,  1  Hoch- 
ofen mit  2  Frischfeuern  80000  bis  100000  Eres.  In  2  Catalanfeuern, 
welche  ebensoviel  Eisen  wie  2  Frischfeuer  erzeugen,  würden  !<  an 
Kohlen  gespart.  Er  rechnet  den  Kuhlenaufwand  im  Hochofen  und 
Frischherd  doppelt  so  hoch  als  hei  der  Catalan schmiede.  Dazu  kommt 
die  Einfachheit  der  Arbeit,  welche  überdies  gestattet  nach  Belieben 
Schmiedeeisen  (»der  Stahl  zu  erzeugen,  und  die  Güte  des  Produktes. 
Die  Praxis  lehrte  bald  die  Uiiausführbarkeit  einer  allgemeineu  Ein- 
führuDg  des  direkten  Verfahrens. 

Die  Eisengewinnung  in  Luppenfeuern  stand  in  der  Grafschaft 
Foix  und  den  benachbarten  Gebieten  von  Couserans  und  Mirepoix  in 
grofser  Blüte.  Derselbe  Betrieh  war  aber  nicht  nur  in  den  angren- 
zenden Provinzen  Languedoc  und  Aude,  wie  in  Comminges,  Alet  und 
Xarbonne,  sondern  auch  in  dem  osthcli  davon  gelegenen  Roussdlon 
und  den  westlichen  Provinzen  Bigorre,  Bearn,  la  Soule  und  Navarra 
in  Ausübung.  Die  Werke  der  Grafschaft  Foix,  des  Gebietes  von 
Couserans  und  von  Mirepoix,  überhaupt  alle  Eisenhütten  des  späteren 
Departements  Arit'ge,  bezogen  ihre  Erze  aus  dem  Gebirge  Rancie  und 
zwar  fast  alle  aus  dem  Thale  vou  Vic  Dessos  von  dem  grofsen  Berg- 
werke Sem.  Die  au  der  Ausmüuduug  des  Thaies  von  Vic  Dessos  ge- 
legene Stadt  Tarascon  war  gewissermafsen  die  Hauptstadt  dieses 
Eisenindustrie- Gebietes.  Da  der  tausendjährige  Betrieb  in  der  Graf- 
schafl  Foix  auf  einem  verhältnismäfsig  kleinen  Gebiete  zusammen- 
gedrängt w^ar,  so  machte  sich  hier  schon  früh  Mangel  an  Holz  für 
die  zur  Schmelzung  notwendigen  Holzkohlen  fühlbar.  Das  Bedürfnis 
der  Nachbarländer  nach  den  Erzen  von  Vic  Dessos  gab  aber  den 
Gewerken  in  der  Grafschaft  Foix  Gelegenheit  zum  Kohleuhezug,  indem 
die  Erze  nur  im  Austausch  gegen  Kohlen  abgegeben  wurden. 

Die  Grafschaft  Foix  hatte  schon  1347  mit  der  waldreichen  Land- 
schatl  von  Couserans  einen  Vertrag  in  diesem  Sinne  abgeschlossen^ 
der  auch  unangefochten  blieb  bis  zum  Jahre  1720,  als  in  Couserans 
selbst  Holzmangel  sich  fühlbar  zu  machen  begann.  Die  Weigerung 
der  Kohlenanfuhr  zu  den  alten  Bedingungen  fühlte  zu  einem  Prozefs, 
der  aber  zu  Gunsten  der  Grafschaft  Foix  und  seiner  Gewerken  ent- 
chieden    wurde.     Obgleich    im  Laufe   des   18.  Jahrhunderts  infolge 
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IIolzinHiigels  mehi^ere  der  alten  Hütten  eingingen,  so  zählte  man  doch 
nach  den  Angahen  des  Barons  de  Dietrich  im  Jahre  1785  B<)ch 
23  Luppeiischmieden  in  der  Grafschaft  Foix  und  8  in  Couserans.  Ein 
Luppen feiier  schmolz  bei  gatem  Gang  12  bis  14  Ctr.  in  24  Stunden, 
doch  gingen  die  wenigsten  Hütten  die  ganze  Woche,  noch  w«ni»er 
das  ganze  Jahr. 

Die  Hütten  der  Grafschaft  Foix  allein  lieferten  aber  thmAh 
55500  Ctr.  Eisen,  welche  770000  Frcs,  einbrachten.  Die  nachfulgeüde 
Tabelle  giebt  eine  Übersicht  der  Produktion  der  Hütten  von  Fflii 
und  den  Nachbargebieten  *) ,  sowie  des  Verbrauchs  an  En  nod 
Kohlen, 


Zahl 

Verbra  iich 

[             Gebiet. 

Jer        ProdiikLion 

Er« 

Koblen 

■ 

Werke          Ctr. 

Ctr. 

Kubikfuf«             ClT. 

Grafschaft  Foix 

.     23          55500 

203500 

1 107000         154^ 

Couserans      .    . 

.       8 

i 

Comminges    .    . 

.        1 

m 

Beara   .... 

.       3 

15 

Nd.  Navarra  ,    . 

•       ^1 

Landes  de  Dax  . 

.       1 

20300 

74582 

347250         48615 

75800         207808 


1454250 


203505 


Bei  einer  Vergleichung  des  Koldenverbrauches  bei  den  Luppen- 
schmieden mit  den  Hochöfen  und  Frischfeuern  berechnete  Dictricb, 
dafs  man  bei  erstercn  auf  1  Pfd.  Eisen  31/4  Pfd.  Kohlen,  bei  to 
intlirekten  Verfahren  dagegen  Gi/^  Pfd.  Kohlen  verbrauche.  Es  li^^^s 
sich  also  eine  enorme  Ei*sparui8  erw^arten,  wenn  es  möglich  seui 
würde,  wie  man  hofl*te,  alle  Eisenerze  Frankreichs  nach  diesem  Ver- 
fahren zu  verhütten.    Diese  Hoffnung  erfüllte  sich  aber  nicht 

Dennoch  riefen  die  glänzenden  Berichte  der  genannten  Schrift- 
steller auch  bei  den  Praktikern  grofse  Hoffnungen  und  eine  tiefe  Er- 
regung hervor^  infoige  deren  eine  Anzahl  HammerbeiTen  der  Dauphin* 
dem  Generalintendanten  der  Bergwerke  eine  Bittschrift  überreicbt«n 
des  Inhalts,  dafs  das  Verfahren,  wie  es  in  der  Grafschaft  Foix  «^ 
Anwendung  sei,  von  Staats  wegen  öffentlich  in  ganz  Frankreich  V 
kannt  gemacht  werde,  weil  man  !)ci  den  in  der  Dauphine  imd  Bur 
gund  angestellten  Versuchen,  dem  Gerüchte  nach,  bereits  unschatai* 


*)  Baron  de  Dietricli,  De«cript!oa  des  pitea  de  minerai  de«  FjHni^* 
Tableau  de«  forges  des  g^n^ralit^a  de  Pan  et  d'Äuob,  wo  man  auch  die  Namen  d^ 
Hütten  tjod  ibrer  Besitzer  venteichnet  findet. 


" 


Frankreich.  Inni 

bare  Erfolge  tTzielt  habe.  Dieses  Geriictit  war  durch  die  Versuche, 
irelche  Baron  de  Dietrich  auf  Veranlassung  des  Grafen  von  Artois, 
des  Bruders  de«  Königs,  angestellt  hatte^  hervorgerufen  worden.  Wie 
"wenig  aber  das  Ergebnis  dieser  Versuciie  den  hodigeäpannten  Er- 
wartuDgen  entsprochen  hatte,  haben  wir  an  anderer  Stelle  bereits 
-erwähnt. 

Man  hatte  bei  den  übertriebenen  Anpreisungen  der  Catalan- 
«chniieden  den  wichtigsten  Faktor,  die  Xatur  der  Erze,  nicht  berück- 
sichtigt, und  die  Versuche  lehrten,  dafs  man  mit  anderen  Erzen  mit 
dieser  Methode  nur  schlechtes  und  teures  Eisen  erhielt.  Trotzdem 
erregten  die  Untersuchungen  von  du  Courdra}^  Duhamel,  Baron 
de  Dietrich  und  de  la  Peirouse  über  di^  Eisenschmelzen  in  der 
Grafschaft  Foix  auch  über  die  Grenzen  Frankreichs  hinaus  Aufsehen 
und  veranlafsten  Versuche  über  die  Anwendbarkeit  dieser  ältesten 
Art  der  Eisengewinnung,  worüber  wir  das  Notwendigste  im  allge- 
meinen Teil  raitgeteilt  haben. 

Über  das  Schmelzverfahren  in  Blauöfen,  wie  es  in  Savoyen 
um  jene  Zeit  gebräuchlich  war,  haben  Swedenborg i)  und  Reau- 
mur  einige  Mitteilungen  gemacht,  die  wir  bereits  angeführt  liaben 
(8.  S,  127). 

Von  Hochöfen  in  Frankreich  führt  Swedenborg  (1734)  die 
folgenden  auf:  in  Nivernois:  die  Öfen  von  Sauvage,  von  Chante  Merle, 
Ton  Bizy,  von  la  Fanoderie,  von  Corbolin,  Pot,  Chaudaux,  Gnicbj', 
Cramin,  Raveau,  la  Blouse,  Prerai<^re,  Moniin -Bilouse,  Montigny,  Ci- 
gogne,  Azy-Valotte,  Sardole  und  Charbonnerie;  in  Berry:  Melian» 
Grossouvre,  Soutet,  Torterau,  Fenillardes.  Pressy,  Courbanson,  la  Cail* 
laderie,  Bonnau,  Creusnn,  Ardante  oder  Clavit-re,  Morcuit,  la  Forge 
neuve,  Bigny,  Ivoye4e-Prez;  in  Tiiraine:  Provilly;  in  Poitou:  le  Meil- 
leuret, Chamuil  etc.  Aufser  cliesen  viele  in  Lothringen,  in  der  Cham- 
pagne bei  Barserobe  (Bar-snr-Aube)  und  Trois  (Troyes),  in  den  Ar- 
dennen  bei  Daguy  und  Gironne,  ebenso  in  der  Nomiandie,  Bretagne 
und  anderen  Gegenden,  Die  meisten  dieser  Hütten  verschmolzen 
Raseneisensteine  oder  Thoneisensteine,  die  durch  Tagebau  gewonnen 
wurden;  sie  waren  lehmig  und  wurden  gewaschen.  Die  guten  Erze 
in  Foix  und  Perigord  kamen  in  Gängen  in  festem  Gestein  vor.  Das 
weichste  Eisen  erhielt  man  nach  Swedenborg  in  Burgund»  Nievre 
und  an  einigen  Plätzen  der  Champagne,  welches  fer  de  röche  genannt 


')  Öweden borgin 9,   de  ferro,   p.  142.    Wir   folgen   genau   der  Scbreibweise 
des  Verfkweiv,  Obgleich  viele  Namen  zweifelhaft  eracbeineti. 
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wurde;   dit   dtr  Nomaiidie,  der  BivüigDe 

fprode.    Die  Sduneliofeii  in  der  CbanpAgiia 

ojid  Momuidie  Men  giuis  wie  die  Öte  foa  i^tlkl^ 

20  and  SO  Jfthren  (1703  bis  1713)  noeh  Me 

geve«eiL    Die  Fr<}duktioii  der  Hocbofeii  betiige  2000 

Roheiiea  den  Tag,  welches  maa  tu  Gänzen  Ton  1200 

Gewicht  laafon  Eeiiie.  Man  verwende  meist  Kohlen 

Ein   neuer  girober  Ofen  von  25  Pamer  (27  schwe^adicn)  Fn&  BSk 

war  2U  OroMOtivre,  nicht  weit  von  Allier,  erbant  worden  (&  S.  l»$> 

Die  Bälge,  welche  nach  lieaumurS  Wechsel  die  Minute  mnchten,  fi^ 

ferten   G5ri2  KubikzoU  (?  Cuhulos)  Luft  in  der  Minate;  zu  lOOO  Pfil 

VÄmn   wurdi*u   2  Tonnen  Kohlen  gebraucht;  in  6  Tagen  erhielt 

10  größte  Gänze  (gueuzes)* 

Swedenborg  berichtet,  dafs  der  Herzog  ron  Xaver»  for 
reren  (also  wohl  in  den  20er)  Jabreo,  um  deu  Gufa  eiserner 
«inzufiibren,  Arbeiter  aus  Schweden  berufen  liabe.  Als  dieser  <i^ 
Verbuch  iiiifälungeu  »ei,  habe  er  englische  Arbeiter  kommen  \asm 
lind  rliri  Anlagen  »ehr  erweitert.  Swedenborg  selbst  habe  U  oder 
mehr  Ohn  getieheii,  von  denen  einige  Doppelöfen  gewesen  s«iw. 
weh!h«  man  für  die  schwersten  Geschütze  gleichzeitig  abetechefl 
konnte.  E«  gäbe  auch  Öfen  für  Geschützgufs  in  Angouleme,  dem 
lieschiitze  nach  Roctiefort  kämen,  ferner  in  Burgund  und  an  anderen 
I'liitzeih  Auch  im  tiursersten  Südwesten,  im  französischen  NaTarr»* 
wo  fler  Hennwprkshetrieb  sonst  vorherrschend  war,  befand  sieb  bö 
Hiugorry  ein  Hochofen  fiir  Kanonen-  und  Munitionsgiefserei,  der  aber 
vor  1785  wef?en  Mangel   an  Holzkohlen  einging. 

Die  Erze  für  die  Öfen  des  Herzogs  von  Nevers  hatte  man  nadi 
Swedüiiborg  meist  von  Nortrow  (?),  Essidueil,  Marveil  und  la  Cha- 
]H^llo  Püii inier,  welche  aus  einem  flachen  Lager  durch  Abbau  an  d«r 
Obi'rliilrlifi  loicht  gewonnen  wurden,  bezogen. 

Die  Öfen  waren  24  bis  26  Füfs  hoch,  aus  Sandsteinquadero  auf- 
geführt. Sic  hatten  runden  Quei-schnitt  und  in  der  Gicht  2  Ellen 
Durchines.Her,  vor  <l er  Form  l^U  auf  3  Fufs  im  Lichten.  Anfangs,  »1* 
man  blofs  dtm  Eisenstein  von  Marveil  verwendet  habe,  seien  die  (be- 
schütze zersprungen;  durch  Gattierung  mit  anderen  Erzen  habe  maß 
sie  aber  verbessert.  —  Das  Frisch  verfahren  war  das  wallonische  (modo* 
Ciallicus),  wie  es  Reaumur  beschrieben  hat.  Eine  Hauptsache  dab^i 
war,  dafs  das  eiugescbmokene  Eisen  fortwahrend  mit  dem  Ränget 
durchgearbeitet  wurde,  so  dafs  alle  Teile  des  Eisens  dem  Feuer  im** 
der  Flamme,  d.  h.  tler  Wirkung  des  Windes,  ausgesetzt  wurden.   ^'* 
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I  Luppen  hatten  ein  Gewicht  von  80  bis  90  Pfd.  und  wurden  unter 
^■federholtem  Erhitzen  ausgeschmiedet 

^H  Die  Hämmer  hatten  nach  Reaumurs  Angabe  ein  Gewicht  von 
HtOO  bis  1500  Pfd.'). 

^H  Der  grofse  Holzverhrauch  der  Eisenhütten  und  die  fortschreitende 
^Bntwaldung  schufen  auch  in  Frankreich  der  Kegiening  schwere 
^Bprgen,  da  sie  ihrem  Bestreben,  die  Eisenindustrie  zu  heben,  liindernd 
^Hdi  Wege  standen.  Man  erliefs  schon  zu  Anf^Hig  des  18.  Jahrhunderts 
^perordnungen  gegen  den  übermäfsigen  Holzverbrauch.  Eine  Verord- 
f  nuDg  vom  9.  August  1723  verl>ot  die  Neuanlage  und  Vermehiiing  der 
fcÄsenhütten;  doch  hatte  dieselbe  keinen  Erfolg.  Es  gab  eine  grofse 
^Bii^hl  kleiner  Eisenwerke  in  Frankreich;  dennoch  konnte  es  die 
r  fremde  Einfuhr  nicht  entbehren.  Gegen  die  Einfiihr  über  Marseille 
^■kttchten  die  Hiittenbesitzer  von  Champagne  und  Burgund  1740  Vor- 
^Blellungen  bei  der  Regierung.  Der  Marquis  van  Courtivron  wies 
^HT-47  auf  die  französischen  Besitzungen  in  Canada  hin,  von  dort 
^Hßnne  man  viel  Eisen  beziehen.  Es  war  den  französischen  Eisen- 
^Bktheitern  ausdrücklieh  gestattet  worden,  dort  ihr  Gewerbe  frei  zu  be- 
^Breiben. 

^P     Zu  Beaucaire   war  ein   wichtiger  Eisenmarkt,  wo  besonders  das 

I     Scbmiedeeisen  von  St.  Etienne  und  St.  Chaumont  en  Forez  verhandelt 

wurde,  von  dem  angeblich  auch  viel  in  das  Ausland  ging.    Die  Hütten 

^^Ton  Burgund,  sowie  einige  von  Champagne,  Lothringen  und  Francbe 

^Hbrnte  brachten  das  Stabeisen  nach  Lyon,  das  die  Kauüeute  kauften, 

Um   es   in   Forez   zu   Nageleisen   verarbeiten    zu   lassen.    Ein   Ljoner 

Kaufmann,    M.   Charrin,    hatte   hierfür   zwei    Eisenschneidwerke   zu 

St,  Chaumont  angelegt.    Dieser  Handel  geschah  auf  2  grofsen  Messen 

2tt  Chalons-sur- Sänne,   wo  jährlich  über  80000  Ctr.  Grobeisen  abge- 

^B^t  wurden. 

"       Paris   hatte   das  allergrofste  Interesse  an  der  Beschränkung  der 
Eisenindustrie,   denn  die  Eisenhütten  verteuerten  ihm  das  Brennholz. 
Courtivron  war  der  Ansicht,  dafs  durch  Verbesserungen  im  Betrieb 
■BibI  Kohlen  gespaii.  werden  konnten. 

^»      Um  1750  gab  es  2s  Hochtifen  in  Burgund;  dieselben  verarbeiteten 
zwei  Arten  von  Erzen,  erdige  Erze  (mines  en  terre),  die  an  der  Ober- 

t?he   gegraben,   und  Bergerze  (mines  de  röche),  die  aus  festem  Ge- 
in   gewonnen  wurden.    Früher  warf  man  die  Erze  ohne  alle  Vor- 
bereitung in   den  Ofen.     Es   war  schon   ein  grofser  Fortschritt,   dafs 


*)  Siebe  Reatininr,  L'art  de  convertir  le  fer  fOTg^  en  acier.     p,  245. 
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man  sie  pochte.  Ferner  bedurften  sie  Zaschläge;  dem  enii^o  En 
setzte  man  Kalk  zu,  den  Bergerzen  einen  Lehm  —  terre  herhiie.  K« 
erdigen  Erze  ga}»en  durcbschnittlich  '/,  weniger  als  die  Bergerze;  ewl«« 
verscliwanden  nach  und  nach.  Damals  gingen  schon  5  Hochöftn '» 
der  Seine  nur  auf  Borgerze  und  auch  bei  den  übrigen  war  dies  w 
eine  Frage  der  Zeit  Das  Pochen  der  Bergerze  geschah  na^,  nd 
wurde  dadurch  viel  Taubes  Ibrtgespült.  Die  Erze  WÄren  kalkig.  ^«*- 
halb  bedurften  sie  eines  lehmigen  Zuschlages. 

Courtivron  weifs  weiter  keine  Verbesserungsvorscbläge  n 
machen,  als  dafs  man  die  Erze  in  Haufen  lange  der  Einwirkung  dtf 
Atmosphilrilien  aussetzen  sollte,  wie  es  in  Steiermai'k  geschah;  sodion 
eniptiehlt  er  ein  Gattieren  der  erdigen  und  der  steinigen  Erze;  düitli 
beides  würde  das  Ausbringen  gesteigert  werden.  Über  den  Bau  der 
Hochöfen  geben  Courtivron  und  Bouchu  (1760)  in  ihrer  bekaimt«D 
Abhandlung  nähere  Nachricht,  welche  wir  S.  322  im  Auszug  niit- 
geteilt  haben.  Die  ()fen  iu  Berry  und  Nivernais  waren  länglich  o»^ 
hatten  achteckigen  Querschnitt  in  dem  Kohlensack.  Die  Rast  wurde 
meistens  gestampft,  was  billiger  war  als  die  Herstellung  aus  ta^' 
richteten  Steiuen.  Auch  der  Hochofen  von  St.  Gervais  in  der  D*o* 
phint^  hatte  achteckigen  Querschnitt,  der  der  Franche  -  Comte  dageg«D 
ovalen. 

In  Frankreich  war  man  nicht  an  bestimmte  Blasezeiten  gobundeD» 
sondern  man  schmolz,  wenn  man  Erze  und  Kohlen  genug  hatte,  so 
lange,  als  das  Gestell  es  aushielt,  meist  aber  nur  V^  Jahn  Reis«^ 
von  11  Monaten  waren  seltene  Ausnahmen. 

Die  nf(?n  in  der  Champagne  und  in  Burgund  waren  >iereckig. 
18  bis  26  Fufs  hoch.     Viele  waren  mit  Kalksteinen  zugestellt, 

F erber  beschreibt  noch  1788  den  Ofen  zu  Pontarlier  in  der 
Franclie-Comb'  (Departement  Doubs)  wie  folgt: 

Der  Hochofen  hatte  einen  viereckigen  Schacht  und  war  20  Fofs 
hoch.  Er  war  nach  schwäbischer  Art  mit  geneigtem  Vorherd  aus 
Kalksteinen  zugestellt,  nur  die  wichtigsten  Stücke  des  Gestelles  ^ 
Boden  waren  ans  Sandsteinen  gehauen.  Die  Kalksteine  nahmen  durch 
das  Feuer  eine  Glasur  an,  welche  sie  erhielt.  Man  blies  direkt  dorc^ 
den  Stein. 

Courtivron  und  Bouchu  hatten  sich  bekanntlich  bemüht  eio^** 
Nnrmalofen  zu  konstruieren.  Derselbe  sollte  nur  I8V/2  ^^^^  l^ocb  s«"^' 
Diese  durchaus  verkehrte  Theorie  liat  viel  zur  Beibehaltung  der  n'^ 
drigen  Hochöfen  in  Frankreich  beigetragen  zum  Nachteil  des  fot^' 
Schrittes    der    französischen   Eisenindustrie.     Hiergegen    sprach  ^^^ 
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zuerst  Grignon  1775  mit  Eiitschiedenlieit  aus.  Er  verlangte^  dafs  die 
Öfen,  "welche  damals  meist  tnir  17  bis  18  Fufs  hocb  waren,  auf  24  Fufs 
erhöht  würden,  dafs  man  die  Form  18  Zoll  über  den  Bodenstein  lege, 
dafs  man  den  Querschnitt  nicht  eckig,  soudem  oval  mache  und  das 
beliebte  Einrücken  der  Formseite  in  den  Ofen  aufgäbe,  weil  das  Centruni 
der  Hitze  in  der  Mitte  des  Ofens  liegen  müsse.  Auch  befürwortete 
Grignon  weite  Ofengestelle i). 

Ebenso  hielt  man  lange  Zeit  an  der  niedrigen  Rast,  welche 
Courtivron  und  Bouchu  auf  3  Fufs  angegeben  hatten,  fest.  1780 
hatten  noch  alle  Hochofen  zu  Couche,  Bonneville,  Fernere,  Lire  im 
unteren  Seine  -  Departement ,  welche  48  Zoll  im  Kohlensack  weit 
waren,  nur  30  Zoll  Rasthölie.  M.  Dobsou  (ein  Engländer)  erhÖlite 
dieselbe  auf  GG  Zoll,  indem  er  gleichzeitig  den  Schacht  um  einige 
Fufs  höher  machte  '^).  Dadurch  stieg  die  Produktion  bei  gleichem 
Aufwand  von  Kohlen,  Er/en  und  Zuschlag  im  Verhältnis  von  160 
zu  200.  Seit  der  Zeit  begann  man  <lie  Schächte  zu  erhöhen,  wofür 
besonders  auch  <ier  Engländer  Wilkinson  und  Ignace  de  Wendel 
eintraten,  die  nach  von  Dietrich  durch  Versuche  bewiesen  hatten, 
dafs  man  durch  Erhöbung  der  Hochöfen  um  '/i  die  Produktion  be- 
trächtlich steigern  könne.  Hassenfratz  teilt  mit,  dafs  der  Direktor 
M.  Ramus  zu  Creusot  empirisch  die  zweckmäfsige  Erhöhung  dadurch 
ermittelt  habe,  dafs  er  bei  einem  Hochofen  daselbst  den  Schacht  bei 
gleicher  Zustellung  so  lange  erhöht  habe,  bis  die  Erhnimng  anfing, 
nachteilig  auf  den  Ofengang  einzuwirken. 

Über  die  Eisenhütten  Frankreichs  seit  1750  haben  wir  noch 
folgende  Mitteilungen  zu  machen.  Courtivron  und  Bouchu  er- 
wähnen des  Hochofens  von  Chateau  Morigny  in  Berry  und  der  von 
Conches  in  der  Normandie;  letztere  wegen  der  meergrünen  Farbe 
ihrer  Schlacken.  Limonges*)  besafs  Eisensteinbergwerke ^  deren 
Erze  in  mehreren  Distrikten  in  Hochöfen  zu  Gufswaren  verschmolzen 
wurden.  Die  Erze  von  St.  Roliert,  Perepeza  und  Temple  wurden 
mit  Erzen  von  Exeydeuil  in  Perigord  gemischt. 

In  Augoumois  wurden  Erze  von  Montberon  und  Jlarthon  in 
Hochöfen  zu  Kanonengufs  verwendet.  Die  bedeutendsten  derselben 
waren  zu  Planchesrainier  und  RuJfec. 
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^)  Siebe  Grignon,  Blenioires  de  phyBique  etc.     p.  lOÖ  and  Tab.  V  und  TU, 
der  Hochofen  von  Urville,  deeaen  eich  Grignon  bediente,  abgebildet  iit. 
*)  Bieht*  Annal««  de«  Art»  et  Mniivtfactu.reB,     Tab.  I,  p.  225, 
^)  Die  nacbfolgenden  Notizen  ^ind  aus  Les  ancienR  mineralogistes  du  Boyauine 
rance.     1779. 
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In  Burgund  lieferten  die  Orte  Charbonieres,  Blancy  und  Crex^ 
im  Bezirk  von  Montcenis  seit  undenklicher  Zeit  Steinkohlen»  die  Md 
für  die  Eisenwerke  verwendbar  waren,  M,  de  Morveau  hat  die» 
Kohlen  zuerst  verkokt  und  Erze  damit  verschmolzen,  ohne  Zosaii 
von  Holzkohlen.  —  Die  bui*j:;nü<iischen  Erze  wurden  unterschiedwi 
1.  in  Mine  de  chasse  rouge,  feinkörnige  liaseneiBensteine ,  die  m* 
Wiisclieii  wurden;  sie  waren  8ehr  verbreitet,  aber  arm;  auf  1  Pfd^Robetseo 
verarbeitete  man  10  bis  II  Pfd*  Eisenerde,  aus  der  man  4»/^  Pfd.  En 
auswusch;  2,  Mine  de  fer  gris,  eine  Ai't  Bobuerz  in  erbseo^feen 
Körnern,  und  3.  Bergerz. 

Im  Charolais  gab  es  Eisenhütten  und  Hämmer  zu  Perrecj. 
Guerion,  le  Verderat,  wo  man  fast  nur  Zain-  oder  Nageleiseu  (fer 
fenderie)  für  die  Nagelschmiede  von  Forez  machte.  Handelseimn 
(Ter  niarchant)  schmiedete  man  auf  dem  Hütten-  und  Hammerwerk  tob 
la  Motte-sur-Debuiie»  welches  um  17G5  gegründet  worden  war  nr 
besseren  Verwertung  der  Waldungen.  Es  gab  ferner  eine  Hütte  ai 
Merviu  und  einen  Eisenhammer  la  Motte  bei  Autun.  Zu  Pellerie  und 
Bouilland,  nicht  weit  von  Nuys,  sowie  zu  la  Canche  wurde  nur  Sandgufs 
(de  la  sablerie)  gegossen  und  zwar  Töpfe,  Marraiten,  Mörser,  Kaißin* 
platten  und  Öfen.  Der  Hammer  zu  Veuvey-sur-Ouche  verarbeitete 
früher  das  Roheisen  von  Canche  zu  Nageleisen  für  die  Fabriken  ru 
Forez,  jetzt  nur  zu  Handelseisen.  Herr  von  Ruffon,  gleich  aufge- 
zeichnet in  den  Künsten  wie  in  den  Wissenschaften,  hatte  auf  seinen 
Gütern  in  Burgond  ein  Eisenwerk,  bestehend  aus  Hochofen  iinil 
Hammer^  erbaut,  das  als  ein  Musterwerk  galt  und  alle  Sorten  Eisen 
I.  Qualität  machte.  Die  nahe  gelegene  Hotte  von  Aisy-saus-Rongl* 
mont  lieferte  dagegen  viel  geringere  Ware. 

In  der  Gegend  von  Chätillon-sur-Seine  lag  eine  grofse  Zahl  Eiseih 
liämmer,  wie  z.  B.  bei  Vauvey,  Villote,  Clame<;on,  Rochefort,  AmpiUj. 
Volaines,  Eparoy,  Vuxolles,  Lignerolles,  Gurgy,  Cour  TEveque,  Smul* 
Colombe.  etc.,  deren  Eisen  meist  hart  war.  Nur  das  von  Clame^o» 
und  Rochefort  war  gut  und  weich,  während  das  von  Gurgy  und  Vil- 
lote  besonders  hart  und  spröde  war. 

Sehr  gutes  Eisen  lieferten  die  Eisenhämmer  von  Villars  und  be- 
sonders Marcy.  Auch  die  Hämmer  von  Abeyement,  Moloy,  Coiirtivrwi, 
Gompasseur,  Ville-Comte  und  Dienay  gaben  gutes  Eisen.  Pellerejf 
bei  St.  Seine  hatte  mit  ungünstigeren  Verhältnissen  zu  kämpfen. 
Geschätzt  war  das  Eisen  der  Schmieden  von  Beze,  Montigny,  Saint 
Seine-sur-Vingeanne,  Drambon  und  Berguotte,  doch  lagen  sie  wenig«» 
günstig  für  den  Holzbezug.    Gutes  Handels-  und  Nagelaisen  niacb' 
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^man  ze  Trichateau,  das,  obgleich  es  in  der  Champagne  lag,  doch  zu 
^er  konlgl.  Bergwerksdirektiou  zu  Dijoii  gehörte.  Das  Werk  konnte 
400000  Pfd.  Eisen  machen,  ohne  das  vei-schmiedete.  Ebenso  leistungs- 
fähig waren  Marcy,  Moloy,  Ville-Comte,  Compasseur  und  Builbn.  Alle 
(anderen  machten  nur  halb  so  viel,  aufser  denen  in  Charolais,  wovon 
'  edes  300000  Pfd.  machen  konnte. 

Die  Hochöfen  zu  Fontaine-Franraise  und  la  Marche  machten  nur 
^Masseleisen  (fönte  en   gueuse)   fiir   die  Frischhänimer.    Dasselbe  war 
||«ehr   gut  und  trug  viel   zur  (,>uaÜtät  des  burgundischeii  Frischeisens 
'T>ei.      Es  gab   auch   Drahtzüge.     Der   Handel  aufserhal!»   der  Provinz 
l)eschränkte  sich  auf  Lyonnais,   Forez  und  Languedoc  und  nach  dem 
Auslande    auf    den    Seehandel    über   Marseille.     Letzterer   war   aber 
darch  Zölle  (droits)  so  ei^schwert,  dafs  er  nicht  mit  dem  schwedischen 
und  englischen  Eisen  konkurrieren   konnte,   obgleich  das  inländische 
angeblich  an  Güte  nicht  nachstand.   Es  wurde  als  ein  grofses  Unrecht 
gegen    den    heimischen   Handel   empfunden,    dafs   das    fremde   Eisen 
I  abgabefrei  in  die  Häfen  eingeführt  werden  durfte,   während  die  zahl- 
reichen  Ab|izaben  zwischen  Dijon  und  Mai'seille  so  enorm  waren,  dafs 
burgundisches   Eisen    nicht    nach  Languednc   kommen   kunnte.     Dazu 
kamen   noch  die  Octroiabgahen   der  Städte,  die  von   durchgehenden 
Waren  erhoben  wurden. 

In  der  oberen  Champagne  wurden  die  Gebiete  von  Valage, 
Bassigni  und  Aubois  von  den  Flüssen  Marne,  Aube  und  Blaise  durch- 
äossen,  in  welchen  zahlreiche  Bäche  mit  gutem  Gefälle,  nämlich  Chi- 
villon,  Tenance,  Himgeant,  Rognon,  Chatouronpt,  Urne  zahlreiche  Eisen- 
hütten und  Hämmer  trieben.  Von  diesen  war  der  Hammer  von 
Bayard,  welcher  zur  Kommandantur  von  Ruetz  gehörte,  wohl  der 
älteste  an  der  Marne»  Ein  alter  Hochofen  war  zu  Ragecourt.  In 
der  Gegend  von  St  Dizier  lag  Hucliofen  und  Hammer  von  ChamouiUe 
bei  Vitri4e-Frani;iüse.  —  Im  Gebiet  von  Saint-Menehould  in  den  Ar- 
dennen  befanden  sich  mehrere  Hütten,  in  denen  Kanonen,  Bomben 
und  Kugeln  gegossen  wurden.  Ferner  waren  Hämmer  und  ()fen  zu 
Cirey  in  fler  Landschaft  Messin. 

Zu   Valenciennes   stand    eine   Feuerroaschine   zur  Wasserhaltung 
»eines  Kohlenbergwerkes,   welche  schon    173B  von  Engländern  aufge- 
stellt worden  war,  ebenso  zu  Fresne  bei  Conde. 

I^H  In  Flandern  befanden  sich  im  Walde  St,  Michel,  im  Gebiete 
^B  Guise,  Hämmer  und  Hochöfen,  wo  man  ArtiUerieraunition  machte. 
^B  demselben  Zwecke  dienten  in  der  Bretagne  die  Eisenhütten  von 
fSJules   und  Noue,  über  welche  Duhamel  Nachrichten  veröffentlicht 
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hat,  Die  Hütte  zu  Salles  bestand  aus  1  Hochofen,  2  FrischhötteB 
uüd  1  Schweifsherd  (chauffVrie).  Der  Hochofen,  der  22  FaJs  hoch 
war  und  mit  Blasebälgen  betrieben  wurde,  erzeugte  monatHcb  IHK) 
bis  1300  Ctr.  halbiertes  Roheiseu.  Die  Frischliütte  wurde  lüM^h  der 
Methode  von  Berry  betrieben.  Die  Hütte  zu  ^oue,  die  mit 
j^rofsen  Werkstätten  zum  Kauonenbobreu  versehen  war»  besafe 
2  Hochofen,  die  abwechselnd  schmolzen  und  V/^  Millionen  Kilo  Eisea 
im  Jahre  erzeugten.  Hiervon  wurden  300000  Pfd,  zu  Bomben  and 
Kugeln  für  Brest  vergossen,  wahrend  1200000  Pfd.  zu  uBgefälir 
800000  Pfd.  Schmiedeeisen,  welches  mit  17  bis  18  Frcs.  der  Ceotner 
bezahlt  wurde,  verfrischt  wurden*  Die  Munition  gols  man  teilweise 
in  Coquillen,  Zum  Kanonengufs  eignete  sich  das  Eisen  unmittelbÄf 
nicht,  weil  es  zu  hart  war  und  sich  nicht  bohren  ließs.  Eis  wurde, 
in  kleine  Stücke  zerschlagen,  im  Flammofen  unigeschmolzen. 

Im  Bistum  Nantes  lagen  die  Eisengruben  und  die  Hütte  de  b 
Provotiere.  Zu  Millero}%  Pean  und  la  Porteviniere  waren  Eisenhämmer. 
Eisenbergwc-rke  und  ein  Hammer  befanden  sich  zu  Pompont  m  to 
Sprengel  St  Mab).  RenuAverke  nach  spanischer  Art  lagen  bei  St 
Nazaire  und  bei  Ville  St  Martin, 

\  Lothringen  wurde  1766  einverleibt  und  eine  französische  Pni- 
vinz.  Seine  Eisenindustrie,  die  damals  sehr  bedeutend  war,  haben 
wir  zum  Teil  bereits  geschildei-t. 

In  den  Vogesen  befanden  sich  zu  Fransont  bei  Grandfontain^ 
zu  Rothau^  zu  Rosbach  (Raurupt),  zu  Waldersbach  und  z\x  Wisch  alt* 
Eisenliergwerke,  Bei  Bellefuntaine  im  Kreise  Remiremont  war  eine 
Stahlfabrik.  Die  Eisenwerke  von  Sexey,  welche  schon  im  15.  Jahr« 
hundert  bekannt  waren,  wurden  1777  von  M.  Marmod  von  Lunenlle 
betrieben,  gingen  aber  bald  darauf  ein. 

Im  Gebiete  von  Badonviller  wurden  Brauneisensteine  gewonutu, 
die  auf  der  Hütte  von  Cirey  verscbniolzen  wurden,  de^gleicheu  die 
Eisenerze  von  Fremonville,  Auch  bezog  Cirey  Erze  aus  dem  Cantoß 
de  Saint-Saveur  und  von  Domevre-sur-Vezouse,  von  Reillon  und  Gen- 
drexajige.  Cirey  und  die  Eisenhütte  von  Mutherhausen  schmolzen  fernem 
Eisenerze  aus  dem  Gebiete  von  Lixhein. 

Im  Moseldepartement  waren  bedeutende  Eisengruben  bei  dei» 
Dorfe  Warsberg,  nördlich  von  St.  Avold,  die  jährlich  6000  Ütr.  tctß 
für  den  Hochofen  in  Creutzwald  lieferten.  Nahe  bei  dieser  IW* 
lagen  die  Eisengruben  von  la  Houve  (Creutzwald-la-Houve).  Es  waJti^ 
arme  Brauneisensteine,  die  nur  12  Proz.  Eisen,  aber  von  guter  Q^' 
lität   gaben.     Sie   wurden    auf  Rechnung    der    „Madame   d'Hayang«?* 
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^Kebatit^  die  sie  auf  ihren  Hütten  zu  Sainte- Fontaine  und  Creutz- 
^Bd  verschmolz.  Zu  überdorff  hei  Rezonville  wurden  Holuierze,  die 
^Bfa  18  Proz,  gutes  Eisen  gaben,  für  die  Hiitte  von  Creiitzwald  ge- 
^ftinen,  ebenso  zu  Brettnacb. 

^H  Die  reichen  Eisenerzgruben  von  Ca&tel  im  Schomburgischen  lie- 
^Ben  ihre  Erze  meist  an  eine  Eisenhütte  der  Oralen  von  Hohn- 
^Bin  im  Trierischen,  Dagegen  wurdi'ii  die  Erzf^  von  Limperg  und 
^M  Gresaubach  in  dem  Hochofen  von  Rettingen  verschmolzen;  die 
^K  dem  Walde  von  Merten,  welche  nur  10  bis  12  Proz.  Eisen  gaben, 
Bn  dem  Ofen  von  Sainte-Fontaiiie.  Die  Erze  von  Steinbach  und  Sau- 
pach,  die  19  bis  19i\j  Proz.  Eisen  lieferten,  wurden  in  den  Hoch- 
Dfen  von  Dillingen  und  Bettingen  verhüttet. 

Auf  der  Hütte  von  Moyeuvre  wurden  die  Erze  von  Barbet,  ßosse- 
kange,  Prevant  und  D^^viint-le-Port  verschmolzen.  Dieser  Erzzug  war 
»cir  durch  die  Höhen,  die  sich  zwischen  der  Orne  nud  der  Feiitsch 
©rhcl>en,  von  Hayange  getrennt.  Es  war  Minette  von  35  bis  40  Proz* 
<yehalt.  der  roh  verschmoi/.en  wurde.  Die  wichtigsten  Gruben  im 
nördlichen  Lotbringen  lagen  bei  Vdlers-la-Montagne.  Unter  der  Be- 
Äeichnung  Erze  von  Saint- Pancre  wurde  die  ausgedehnte  Erzablagerung 
im  nordwestlichen  Lothringen,  die  zu  Orimont,  Vaux,  Gorcy,  Cussigny, 
Boudlemont,  Bun',  Saint-Pancre,  Tellencourt,  Cosne  und  Lamalmaison, 
zusammengefafst  uod  wurden  deren  Erze  als  ^mines  en  truffe",  TriifFel- 
lerz,  bezeichnet  j  weil  runde  Hamatitknollen  in  der  Masse  eingebettet 
^wareB.  Sie  wurden  einfach  mit  Schächtchen  abgebaut,  bis  es  das  Wasser 
"nicbt  mehr  gestattete.  Die  Besitzer  von  Louguyon  und  Lopigncux 
platten  früher  das  alleinige  Bezugsrecht  nicht  zum  Vorteil  des  Berg- 
l>aues.  In  den  60er  Jahren  gruben  die  Besitzer  des  Hochofens  von 
Berchieve  bis  zu  50  und  fiO  Fufs  Tiefe.  Die  Herren  von  Tellancourt 
beanspruchten  das  Recht  der  Erzgewinnung  in  Tellancourt  und  Frenoy. 
Gorcy   und  Cussigny   geborten  ebenfalls  dem  Gutsherrn  (le  seigneur). 

Der  unermefsliche  Etsenreichtum  dieses  Gebietes,  wovon  i/^ 
echmelzwürdig  war^  hatte  nach  der  Einverleibung  Lothringens  als- 
bald die  Aufmerksamkeit  der  französischen  Metallurgen  auf  sich  ge- 
s:ogen.  Duhamel  untersuchte  die  Ablagerung  und  stellte  eine  Be- 
rechnung darüber  an,  —  Die  Vorrechte  der  Grundherren,  namentlich 
die  der  Hütten  von  Longuyou  und  Lopigneux,  wurden  aufgehoben. 
^m  lö-  Dezember  1767  erhitilt  die  Waffenfabrik  von  Charleville  durch 
^■en  Staat sbesc hl ufs  das  Hecht,  jährlich  1800  Wagen  Eisenerz  aus 
den  Gruben  von  Saint-Pancre  zu  beziehen.  Ebenso  erhielt  der  Prinz 
■Mb  Conde  das  Bezugsrecht  für  seine  Hochöfen  bei  Villaucy. 
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£a  is^  in  dem  Kreise  ViUen-lA- 

rerfce,  das  van  Atidaji-la*TidM  ia 
dee  etvtereo,  erdige  BrauDeiaeDSt^iiie 
mitffteo,    vurden   rou   den   Hütten   za   Ottamge   md 
i,  ebemo  die  aas  bcamieii  Köineni 

Ige.    Hier  gevaan  iiia]i  aach  etaeo  kaDdgea  T«ff< 
ftcKliig  v«rwe]»det  wurde. 

Im  üelnete  ?on  Tliionnlle  befaaden  mA  die  alten  Gn^  ss4 
Hütten  ?oti  Sierck,  MutberhaiueD,  Florange  uod  Hayange. 

Im  Maandepartemetit  waren  im  Bezirk  Ton  Saint-lfihiel  4  fjso- 
^iDgrabeo,  deren  Erze  (Minette),  mit  anderen  Erzen  gemiackt  ia 
Hochofen  von  Sanijiigny  auf  GuJ^waren  verschmolzen  wurden.  —  Ip 
Heicirk  von  Dar  verKahen  die  (irtiben  von  Brillen  die  Hütiea  v«m 
I'orit-sur-Sttux  und  IlaDd'l»f*iLrH  mit  Erz;  ferner  die  von  Haironnlle 
tuid  Consance«  /ai  Vadonville,  Kreis  Commercy. 

Übnr  don  Stand  dee  Eisenhütten wesens  in  Loihringeo  in 
Jahre  ITKf)  besitzen  wir  einen  umfassenden  Beriebt  in  dem  \ortrefi- 
Uchen  Werk«  des  Barons  von  Di  et  rieb,  Description  des  Gites  d» 
Mineral,  Forgcs  etc.  do  la  Lorraine  Mt*ridionale  (Paris,  an  Vlil)»  dj<> 
den  3.  Baud  der  Hesclireibungeii  der  ßerjt?werke  und  Schmekhütt« 
von  Krajikrpieli,  mit  denen  der  ausgezeichnete  Naturforscher  und 
lliittLqiniaim»  Tbilipp  Friedrieb  von  IHetricb,  welcher  der  be- 
kannten elt»ii8si8i:ben  EJseniiidustriellenfamilie  entstammte,  voii  dtt^ 
rran//miHchon  Uegiening  beauftragt  worden  war,  bildet.  Leider  sind  ntn 
di^sfiin  Werlvi^  nur  drei  liÜiide^  die  Pyrenäen,  das  Elsafs  und  Mittel- 
L(>!brinp?eii  uiulaHHend,  ei-^chieiien,  weil  der  Verfasser,  wie  Lavoisier 
und  andere  bervorraf?ende  Geister  ihres  Landes,  als  ein  Opfer  der 
IrunzÖHisdieii  nemhitioii  allzu  früh  für  sein  Vaterland  und  für  dift 
girbildet«'  \\v\i  sein  Lelien  auf  der  Guillotine  enden  mufste. 

Dan  Vtvrtniuen  seiner  Mitbürger  hatte  ihm  I7t>0  die  wicbtige 
Stelle  eines  Oberbürgermeisters  (ancien  maire)  der  Stadt  Strafsburg 
übiTtra^^eiL  In  dieser  bervorragetideu  Stelluttg  bewährte  er  sich  in  d^i 
schwierigen  Jahren  171K),  ITIU  und  1792,  aber  seine  gemäfsigte  Ge- 
inuung  iimcbte  ihn  luicb  dem  Sturze  der  Girondisten  den  Jakobineni, 
besonderR  dem  Idutdüi-stigen  Robespierre  verdächtig,  und  so  wurde 
er  nach  kurzem  TrozelH  auf  Grund  einer  ungerechten,  schmähUcboa 
29.  Dezember  1702  eii 
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M  NJili«!'««  über  ««in  Le1)en  «iefae  Prüderie  de  Dietrieb,  pt<ianer  miirt 
d«  KiraAiböurg,  par  Louii  Spiioh,  1857. 
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Der  dritte  Band  des  genannteD  Werkes  enthält  nur  die  Beschrei- 
►img  der  Bergwerke  und  Flutten  in  den  alten  herzoglich  lothringischen 
Sehieten,  während  die  der  3  Bistümer  Metz,  Toni  und  Verdun  im 
teu  Bande  folgen  sollten.  Wir  ersehen  aber  aus  dem  Mitgeteilten, 
die  Eisenindustrie  dieses  Gebietes  sehr  bedeutend  war,  begründet 
den  grofsen  Reichtum  an  Wüldeni  und  Erzen.  Das  Waldgebiet 
ste  1570000  Morgen. 

In  einer  tabellarischen  Zusammenstellung  führt  der  Verfasser 
ochofenhütten  mit  einer  Jahresproduktion  von  204750  Ctr.  Roh- 
n,  und  50  Frischhütteu  mit  einer  Jahrespruduktion  von  145150  Ctr. 
Schmiedeeisen  auf.  An  40000  Ctr.  Roheisen  wurden  dazu  noch  aus  der 
t'reigrafschaft  bezogen.  Der  Holzverbrauch  betrug  1Ö0O80  Klftr.  *). 
per  Verkauf  der  Eisenhütten  belief  sich  auf  3054040  Liv.,  der  Eisen - 
k<*ll  (marque  des  fers)  auf  149943  Liv.  Die  Zahl  der  Eiseuarbeiter 
Isdrd  auf  985  angegeben.     Eisensteinbergwerke  gab  eis  51),  wovon  die 

SSt  Pancreiz  liie  reichsten  waren;  sie  galten  für  unerscliüpÜich, 
^Die  meisten  der  Eisenhütten  in  den  Vogesen,  sowohl  in  Lotli- 
g6n»wie  im  Elsafs,  waren  ursprünglich  zur  Verwertung  des  reichen 
Öolzbestandes  angelegt  worden.  Gegen  geringe  Abgabe  waren  diesen 
Waldbezirke  (de  bois  atiectes  aux  foumeaux)  überwiesen  wurden; 
liese  Überweisungen  waren  für  bestimmte  Zeiträume,  gewöhnlich  von 
iS,  30  oder  40  Jahren.  In  einzelnen  Fallen  waren  diese  Zuweisungen 
^affectations)  von  Wald  grölser  als  der  Bedarf;  in  den  meisten  Fällen 
l^ber  waren  sie  geringer,  so  dafs  die  Hütten  gezwungen  waren,  noch 
Bolz  zu  kaufen.  Mit  der  Zunahme  der  Eisenproduktiou  steigerte 
Seh  der  Holzverbrauch,  was  in  einzelnen  Gebieten  bereits  zu  Holz- 
jöangel  geführt  hatte,  und  Dietrich  schliefst  seinen  Bericht  über 
Lothringen  mit  einem  trüben  Ausblick  auf  die  Verwüstung  der  Wälder 
liirch  die  Eisenindustrie. 

Aus  dem  reichen  Inhalt  des  Buches  teilen  wir  folgenden  kurzen 
iiiezug  über  die  lothringischen  Eisenhütten  mit. 

Im  Amtsbezirk  (Baillage)  Luneville  waren  1785  bereits  die 
Frischhütte  von  Azerailies  und  der  Reckhammer  von  St.  Maurice 
Vegen  Hohjmangel  zum  Erliegen  gekommen;  die  Eisenhütte  von 
iemevoy,  die  Jaquotschmiede  genannt,  welche  aus  einem  Frisch- 
ener  und  Reckhammer  (martiuet)  bestand,  lag  ebenfalls  kalt,   doch 

Ite  sie   in   einen  Drahtzug,   der  nur  wenig  Holz  benotigte,  umge- 
^^)  I  KlBft«r  —  112  lothrmguiohfir  Eubibfufa,   oder  98  KabikfufB   86i  Kubik* 
Iß  frHozöaischea  Mafs. 
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wandelt  werden.    M.  Colombier,  dem  dieses  Werk  geborte,  vir  wuh 
Besitzer  der  Frischhütte  von  Kamberrillier,  die  anis  2  Fi 
mit  Stabhammer  und    1   Reckhammer,  welche   45ilO  Ctr. 
Grobeisen   und    1200   Ctr,  ausschmiedeten,  bestand*     Die  HiUr  lar 
1719  Yon  Herzog  Leopold  konzessioniert  wordea.    Sie  boBg  Äf»  j 
Bedarf  an  Roheisen,  etwa  6000  Ctr.,  Ton  den  Hochofen  der  Fnad» 
Comte,  wofiir  ein  Zoll  von  8  Liv,  2  Sous  6  »5  für  10  Ctr.  (l  ndlKr) 
bezahlt  werden   muXste.     Die  Grenzzölle  zwischen  den  ^nueliMni  Pkf- 
Tinzen   und  historischen  Gebieten  bestanden  nämlich  auch  nadi  der 
ToUständigen  Einverleibung  Lothringens  unTerandert  fort    Die  ffitli  J 
verbrauchte   für  Holzkohlen  2100  Klftr.  Holz  und  hatte  in  pBo] 
18  Arbeiter.    Die  Frischsehmiede   erhielten  8  Liir.,  die  Biiiw liaiili J 
5  Lir.  vom  Tausend  Schmiedeeisen.  H 

In  dem  Amtsbe^rk  Darnay  befanden  sich  die  zwei  SummiaH 
La  Hütte  und  St  Marie,  die  nach  steierischer  Art  Stahl  frocta»! 
La  Hütte  gehörte  den  Herren  Valette  von  Vüliers  und  Meter  ^1 
Koblenz.  Sie  war  Mitte  der  40  er  Jahre  von  Valette  Vater.  dcr^| 
Stahbchmiede  aus  Tin>l  kommen  liels,  aus  einem  EiaenhaiiEttiflS 
einen  Stahlhammer  umgewandelt  worden.  1749  erhielt  dieser  Toa  HfB^  ] 
König  von  Polen,  Stanislaus  Leszinskj,  die  Konatssion,  wM^\ 
den  Stahlarbeitern  Militar^iheit  gewahrte.  Man  machte  eist  Fdfl* ' 
eisen  durch  EinschmeUen  im  Frischherd  und  Btattelrei£Ma.  isdcfl 
man  Wasser  über  das  geschmolzene  Metall  go&  D^  Bbtteln  irariü 
dann  in  demselben  Herd  unter  Zusatz  von  HammerschlagY  ScUmIbI 
und  Schrott  in  Stahl  verwandelt,  wobei  man  die  Mamfi  git  Ott 
Kohlen  bedeckt  hielt  und  nicht  darin  arl>eitete,  wie  beim  Bmo- 
frischen.  Die  Produktion  war  gering,  weü  die  Arbeit  l#w>gBam  ging. 
Zu  einer  Lai>pe  von  150  bis  160  Pfd.  waren  3  bis  4  Stnndea  n* 
forderlich  f  manchmal  noch  mehr.  Der  Rohstahl  wurde  io  grobt' 
Stücke  (carres)  von  über  2  Zoll  Dicke  g^chmiedet.  Diese  Stieb 
wurden  dann  zu  Stäben  ausgereckt.,  die  in  gewisse  Langen  goedunttca 
nnd  in  Bunden  als  „Logel'^-StahL  oder  in  Fässern  als  Fafotahl  Ucier 
en  barrique)  verkauft  wurden.  Um  Garbstahl  m  machen,  sduntedete 
man  diese  Stäbe  zu  dünnen  Ruten  aus^  die  man  zu  Garben  zas$mnm^ 
baniL  schweifste  und  reckte.  Ein  Fa^  Stahl  von  140  Pfd.  kofitrta 
40  bis  42  Liv,,  l  Ctr.  Garbstahl  ebensoviel.  Xm  asOO  Ctr,  Bnbei9€fl 
aus  derFreigra^chaft  erhielt  man  an  2000  Ctr.  Stahl  der  für  60000  Ut. 
verkauft  wurde, 

I        Die  Hütte  von  St  Marie  hatte  eine  Waldnutzung  (canton  il'assQ' 
lanoe)  von  1000  Morgen  zu  40jährigem  Imtrieb,  genuUa  eines  lUts«: 


^ 


«■i 
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HWBMBflB  vom  6.  April  1731,  intd  La  Hütte  eine  Waldnutzutig  von 
500  Morgen  zu  35 jährigem  Umtrieb,  wofür  20  Liv.  für  den  Morgen 
zu  zahlen  waren,  AuTserdem  war  diesen  beiden  Hütten  das  Fallbalz 
im  Forste  von  Darnay  zugewiesen.  Man  rechnete  1  ^  j  Wagen  (bannes) 
Holzkohlen  auf  10  Ctr.  Stahl.  Der  Wagen  Holzkohle  kostete  25  Liv. 
Beide  Werke  zusammen  beschäftigten  18  Arbeiter.  Die  Stahlfrischer 
bekamen  18  Liv.  für  die  1000  Pfd.  Stahl,  die  Reckschmiede  45  Sous 
für  das  Fafs  von  140  Pfd.  Die  Stahlhütten  litten  unter  den  über- 
mäfeigen  Abgaben,  die  sich  auf  50  Liv.  für  1000  Pfd.  berechneten. 
Der  Stahl  war  gut  und  stand  nach  von  Dietrich  dem  steierischen 
nicht  nach.  Dennoch  nmfsten  die  Besitzer  steierische  Marken  auf- 
schlagen lassen,  um  ibu  mit  Erfolg  abzusetzen. 

Mit  der  Frischhütte  von  Tnnimont  war  eine  Drahtzieherei  mit 

16  Zangen  verbunden.    Das  Werk,  welches  nach  seinen  Einrichtungen 

7000  Ctr.  Eisen   erzeugen   konnte,   lieferte  nur  3G00  Ctr,,  davon  700 

bis  800  Ctr.  Draht  von  Nn  1  bis  22,  wofür  80000  Liv.  erlöst  wurden. 

Die  4500   Ctr.   Robeisen,    welche    verarbeitet    wiurden,    kamen    von 

Gray  in  Franche-Corat«^  zum  Preise  von  82  bis  84  Liv.  für  1000  Pfd. 

Auch  hier   waren   die  Zölle  und  Abgaben  sehr  hoch,  so  dafs  sie  an 

25  Prozent   des  Wertes  betrugen.     Die  Einfuhr  nach  Frankreich  war 

dem  Draht  durch  einen  Eingangszoll   von  21  bis  22  Proz.  erschwert. 

Die  Hammerhütte  von  Usemain,  die  2  Frisch-  und  1  Ileckfeuer 

hatte,  erzeugte   nur  2500  Ctr.  Schmiedeeisen.     Sie  bezog  2500  Ctr. 

Boheisen  von  dem  Hochofen  von  Villouxel  bei  Neuf-Chateau,  an  dem 

der  Besitzer  beteiligt  war;  weitere   1000  Ctr.  aus  der  Freigi-afschaft, 

Der  Erlös  betrug   40000  Liv,,   und  zwar  wurde  erzielt  für  Grobeisen 

145  bis  150  Liv.,  für  Reckeisen  180  Liv,  und  für  Krauseisen  200  Liv. 

für  die  1000  Pfd. 

In  dem  Amtsbezirk  Neuf-Chateau  hatte  der  Hammer  Le  Cha- 
telet  an  der  Var,  welcher  schon  im  17.  Jahrhundert  betrieben  wurde, 
2  Frischfeuer,  von  denen  aber  nur  eins  ging,  und  1  Reckbammer,  auf 
dem  gutes  Kadreifeneisen  (für  135  Liv,  pro  mille)  geschmiedet  wurde. 
Das  Roheisen  kam  vom  Hochofen  von  Attigneville.  Etwa  1500  Ctr. 
gingen  nach  Frankreich,  wofür  17  Liv.  pro  1000  Pfd.  Eingangszoll 
erhoben  wurden. 

Der  Hochofen  von  Attigneville  ging  nur  7  bis  8  Monate  im 
Jahr  wegen  ungenügender  W^asserkraft  und  erzeugte  4500  Ctr.  mit 
2300  Klftr.  Holz.  Er  verschmolz  Wascherze  aus  der  Nähe.  Die  nahen 
Erze  aus  der  Champagne  konnten  dagegen  wegen  des  Eingangszolles 
nicht  verhüttet  werden. 
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Der  Eisenhammer  von  L'Höte-du-Bois^  der  im  Bezirk  Ton 
Saint-Diez  lag,  machte  1500  Ctr.  Schmiedeeisen  für  21000  Uv.  meist 
aus  Schrott.  Auch  die  im  Amtsbezirk  Epiiial  gelegeuen  heideu  Httttea 
von  Bremoncourt  und  St  Gorgon  waren  nicht  l>edeutend.  Wichtifer 
war  der  im  Bezirk  von  BrnyiTcs  gelej^ene  Eisenhammer  von  Mor- 
tagne  bei  Brouvelieure,  welcher  auch  Herrn  Colombier  gehörte.  Er 
war  1634  auf  Gnind  einer  Konzession  des  Herzogs  von  LothriDgei 
errichtet  worden,  umfaiste  2  Frischfeuer,  1  Heiz-  und  1  Blecbfeuer 
mit  ihren  Hämmern.  Sie  machten  4500  bis  5000  Ctr.  geschmiedetes 
Eisen,  darunter  1000  Ctn  Bleche  und  2000  Ctr.  Zaineisen.  Die  Preis* 
für  lOOO  Pfd.  Ico.  Hütte  waren  für  Bleche  250  bis  300  Liv.,  für  Stab- 
eisen 155  bis  IGO  lAw,  für  Zaineisen  180  bis  185  Liv.  Die  Bleche, 
die  1  bis  6  Fufs  lang  und  15  bis  30  Zoll  breit  geschmiedet  wurden, 
waren  sehr  geschätzt  und  gingen  nach  Paris  und  Lyon.  Die  6500  Ctt 
Roheisen  kamen  aus  der  Freigrafschaft  für  80  Liv.  die  1000  Pfd.  Dfr 
jälirliche  Erlös  des  Werkes  betrug  90000  Liv.^  der  HolzTerbmüch 
2375  Klftr.  Es  \Nnirden  18  Hüttenarbeiter  beschäftigt,  hiervon  erhielt 
der  Frischschniied  8  Liv.,  der  Reckschmied  5  Liv,  und  der  Blecb- 
schmied  20  Liv.  für  die  1000  Pfd.  Die  Bleche  erzielten  250  U\.  pr^' 
1000  Pfd.  Hierauf  ruhten  über  20Proz.  Abgaben,  wie  die  nachstekfli^ 
Zusammenstellung  ergiebt: 

Eingangszfjü   für  Roheisen  (8  Liv.  2  s,  6  4  W^ 

Mille)  auf  1000  Pfd.  Blech 13  Uv,  15  s.  1( 

Eingangszoll  für  Blech  nach  Frankreich     ...  21  ^  — 

Eisenzoll  (Droit  de  raarque  des  fers) 15  „  — 

Wegzoll —  n  '^ 


50  Liv.    2  8.  10  i 

Umfangreicher  noch  war  die  Eisenindustrie  in  dem  Amtsh^zii^ 
von  Remiremont,  obgleich  es  auch  hier  niu'  Hammerhütt^ü,  abc^ 
keine  Hochöfen  gab.  Der  Stahlhammer  Quenot  bei  Chai-mois  gehörW 
gleichMls  Herrn  Colombier  von  Rambervillier.  Diese  Hütta.  di* 
1634  ktjnzessioniert  w^orden  war,  machte  Schweifsstahl,  besonders  (^ 
Ackergeräte.  Die  Erzeugung  betrug  1000  Ctr,,  welche  für  25CK)0  Li^» 
verkauft  wurden,  der  Kohlen  verbrauch  IVa  Wagen  zu  25  Liv.  fiiJ 
1000,  oder  im  ganzen  150  Wagen,  entsprechend  475  Klftr. 

Das  wichtigste  und  schönste  WVrk  Lothringens  und  Frankreidi* 
war  aber  die  königliche  Weifsblechfabrik  von  Baiu.  Sie  wir 
gegründet  1733  von  Puthon,  Coster  und  Villiez  auf  Grund  ciitfr 
Konzession  des  Herzogs  Franz  von  Lothringen,  die  1745  von  Köoi^ 
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Stau  isla  US  bestätigt  wurde.  Nach  der  AnDexion  1766  erhielt  sie 
Zollfreiheit  für  die  Einfuhr  nach  Frankreich,  ebenso  wie  die  Blech- 
fabrik von  Massevaux  in  Nivernois.  1777  wurde  sie  für  1120575  Liv. 
Ton  Claude  Falatieu  von  Lyon  erworben.  Die  grofsartige  An- 
lage umfafste  aufser  den  Werkstätten  ein  Schlofs,  Kapelle,  Park 
und  Marstall.  16  Wasserräder  trieben  rJ  Frischfeuer  mit  2  Aui'werf- 
hämniern,  3  Schwanzhämnu^r  mit  den  dazu  gehörigen  Reckfeuerr?,  ebenso 
3  Breithanimer  (marteaiix  a  <'4argir)  und  3  Platthämmer,  welche  sich 
alle  in  einer  grorsen  Halle  befanden,  die  noch  2  Flamm j^lühüfen  für 
die  Reck-  und  Breithämmer  enthielt.  Unterhalb  dieser  Haupthalle  lag 
^eiiie  grofse  Schmiede,  In  dem  Hammerwerk  la  Pipee  mit  Frisch- 
feuer und  Hammer  und  1  Reckhammer,  La  Papeterie  genannt, 
wurde  nur  Eisen  für  Bleche  gemacht*  Unterhalb  dem  Hauptwerk  lag 
eine  vierte  Hütte  mit  ebenfalls  1  Frischfeuer,  Hammer  uml  1  Reck- 
hammer; eine  fünfte,  Mdulin-aux-bois,  am  Flüfseben  Uüsiir,  ent- 
hielt 1  Frischfeuer  mit  Hammer.  Hierzu  kamen  zahlreiche  Arbeiter- 
wohnliäuser,  Magazine^  Beiz-  und  Zainbauser  m  s.  w.  Die  12000  Ctr. 
Oufs,  die  verarbeitet  wurden,  kamen  früher  von  den  Hochöfen  von 
'Vreux  und  Monthereux,  jetzt  aber  von  Gray,  Chalonges,  Dampierre, 
Bleye,  Velson  uud  Beaujeu  in  Franche-Comte,  wo  sie  für  60  Livres 
die  1000  Pfd.  (mille  dachat)  gekauft  wurden,  hierzu  kamen  3  Lir. 
Ausgangszül!  aus  der  Comte  und  8  Liv.  Fuhrlohn,  so  dafs  sich  das 
Roheisen  Ico.  Hütte  auf  71  Liv.  pro  Mille  stellte. 

Der  Verbrauch  an  Hokkoklen  betrug  1500  Wagen  (bannes) 
ä  30  Liv»,  auf  jeden  kamen  6  Klftr.,  also  9000  Klftr.,  aufserdem 
wurden  3000  Klftr,  für  Flammöfen^  Heizung  u.  s.  w.  konsumiert. 
Fahitit^u  hatte  eine  Holznutzung  von  8600  Morgen  mit  40jiihrigem 
Umtrieb  iu  dem  grofsen  Walde  von  Darnay  erworben,  wofür  er 
140  Liv.  (lothringisch)  für  den  Morgen  zahlte. 

Man  verwendete  1780  aber  auch  bereits  Steinkohlen  von  Ron- 
cimiDp  zur  Heizung  der  Flammöfen  zum  Preise  von  25  s.  der  Centner 
Ico,  Hütte  mit  Erfolg.  Zum  Verzinnen  der  Bleche  wurden  jährlich 
1000  Ctr.  Zinn  von  Malacca  gebraucht,  das  zollfrei  aus  Holland  kam  und 
.pro  Ceutner  100  Liv.  kostete.  Ferner  wurden  konsumiert  700  Malter 
Koggen  für  Beize,  16,2  Ctr/Falg.  Die  Fabrik  beschäftigte  5  Angestellte 
tind  125  Hüttenarbeiter.  Es  wurden  jährlich  5000  Fasser  (barrirjues) 
Weifsblerh  für  540000  Liv.  abgesetzt.  Das  Produkt  stand  im  Ansehen 
dem  englischen  nach,  übertraf  es  aber  an  Haltbarkeit.  Das  Fabri- 
liondverfahren  war  wie  in  Deutschland.  Die  Hütte  erzeugte  mehr  als 
■  Doppelte  aller  übrigen  Weifshlechfabriken  Frankreichs. 
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Der  Eisenhammer  von  Alangy  machte  mit  2  Frischfeaerij  tiiid 
1  Zainhamnier  jährlich  3(>00  Ctr.  diverses  Schmiedeeisen  und  emdte 
für  Stabeisen  145,  für  Drahteisen  190,  für  Nageleiseu  180  Ut.pro 
1 000  Pfd.  Das  Roheisen  aus  der  Freigrafschaft  kostete  7S  Li v.  pw 
1000  Pfd,  Ico,  Hütte,  aufserdem  wurde  viel  Schrott  und  Gufsbmd 
wovon  ersterer  mit  75  Liv,,  letzterer  mit  60  Liv.  pro  Mille  bezahlt 
wurde,,  verwendet.  Der  Holz  verbrauch  betrug  1400  Klftr,^  der  Eisen- 
zoll  3280  Liv.,  der  Erlös  öOOÜO  Liv. 

Der  Eisenhammer  von  Ruaux  oder  la  Fargeotte  war  mit  einer 
Drahtzieherei  mit  14  Zangen  und  4  Rollen  verbunden  und  erzeugte 
1200  Ctr.;  ferner 


der  von  Semouse  .  . 
„  „  Blancmeurge 
-      „     Plombieres    , 


I 


2400  Ctr.  Schmiedeeisen, 
2400     „ 
620     „     Draht 

Alle  diese  Hütten,  die  auf  den  Bezug  von  Roheisen  aus  der  Fm* 
grafschaft  angewiesen  waren,  hatten  in  gröfserer  Blüte  gestanden,  s*?- 
lange  Lothringen  noch  ein  Herzogtum  bildete,  weil  seit  der  Yei- 
einigung  die  Zölle  und  Abgaben  erhöht  worden  waren.  Für  150  Li^- 
Eisen,  das  nach  Frankreich  ging,  mufsten  im  ganzen  32  Liv.  2  s.  S  i 
au  Abgaben  bezahlt  werden ,  für  Stahl  und  Blech  noch  mehr,  ^^*' 
Jialb  diese  nur  in  Lothringen  ihren  Markt  suchen  kounteu.  D»?* 
war  um  so  drückender,  weil  die  Werke  im  Elsafs  grofseDteib  niclrt 
die  droit  de  marque  des  fers  zu  bezahlen  hatten  und  die  in  to 
gräüifh  Salmschen  Gebieten  gelegenen  Eisenhütten  von  allen  fratv- 
zösischen  Abgaben  frei  waren.  Draht  der  Franche - Comte  batU' 
16  Liv-  3  s.  4  .^,  lothringischer  dagegen  7H  Liv.  pro  lOOO  Pfi  « 
bezahlen.    Schwarzer  Draht  ging  dagegen  zollfrei  nach  Frankreich. 

Im  Amtsbezirk  Bitsch  la*,^  der  Blechbammer  von  BellersteitJ 
und  das  grofse  Hüttenwerk  Muther  hausen  (Moderhausen,  Mutter- 
hausen).  Aul"  ersterem  wurden  in  2  Feuern  1350  Ctr.  BlechHamirwn 
geschmiedet,  die  in  dem  benaclibarten,  auf  deutschem  Gebiet  gelagenßi* 
Bärenthal  zu  Blech  geschlagen  wurden. 

Die  Eisenwerke  von  Muthcrhausen  haben  eine  ältere  GeschichtÄ 
Sie  bestanden  schon  1620,  gingen  aber  in  den  Kriegen  des  17.  Jal»f' 
hunderts,  welche  die  Grafschaft  Bitsch  in  eine  Wüste  verR-andelten 
zu  Grunde.  1720  erhielt  Frederic  Dithmard  die  Konzession,  liief 
eine  Eisenhütte  zu  erbauen.  1723  associierte  er  sich  mit  Madef 
dem  Pächter  der  Eisenwerke  von  Zinsweiler.  Herzog  Leopold  l** 
willigte   ansehnliche  Wnldnutzung  und  erteilte  Dithmard  1730  aofi 


^^^^^^^^^^^r  rranicreich, 

H^ÄoSSeSSio^Eur  Anlage  einer  Weifsblechhütte,  die  aber  nicht  aiis- 

Befübrt  wurde.     Bedeutenden  Autschwung  nahm  das  Werk,  nachdem 

■i  in  den  Besitz  des  M.  Preandeau  de  Chemilly  gelangt  war,  der 

Kne  Holznntzung  in   den  Forsten   von  Bitsch   von   2400  Morgen    auf 

BÖ  Jahre,  gegen  Abgabe  von  12  Sous  für  den  Klafter,  erwarb. 

I        Die  Hochöfen  von  Mutherhausen  bezogen  den  gröfsten  Teil  ihres 

Erzbedarfs,   ca.   75000  Ctr.  für  60000  Liv.,  aus   der  Grofspräfektur 

Hageiiau  im  Elsafs.     Die  Erze  gaben  25  Proz.  oder  18700  Ctr,  Eisen, 

davon  3000  bis  4O0O  Gufswaren  zu  12  Liv.  der  Ceutuer.    Das  übrige 

wurde   verfrischt  und  gab   etwa   9000  Ctr.  Schmiedeeisen  zu  150  bis 

160  Liv.  die    1000  Pfd.,  so  dafs   der  ganze  Verkauf  an   190000  Liv. 

betrug.    Das  Werk  iimfafste,  aufser  dem  Direktionsgebäude  mit  Gärten 

und    Teichen,  2  Hocliöfen,   G  Frischfeuer,   3  Frischhämmer,   die  Tag 

und  Nacht  gingen,  1  Hammerwerk  mit  3  Zainhämmern,  die  3000  Ctr. 

Kraus-  und  Zaineisen  machten  ^  1  Eise nspalt werk,  das  3000  Ctr.  Nagel- 

und  Bandeisen   liefemi   konnte,   1  Blechhammer  für  50(*  bis  GOO  Ctr. 

Blech.     M.  de   Chemilly   führte   auch   mit   Erfolg   die  Cementstahl- 

fabrikation  eiu* 

Das  Werk  hatte  seinen  eigenen  Geistlichen,  seinen  SchuUehrer, 
Arzt,  Chirurgen  y.  s.  w.  Die  martjue  des  fers  betrug  jährhch  llOOO  Liv. 
Im  ganzen  beliefeu  sich  die  gesetzlichen  Abgaben  auf  20  000  bis 
28000  Liv. 

Der  Hochofen  von  Creutzwald  (Amtsbezirk  Boulay-St.  Avold) 
wtirde  1741*  von  Konig  S tau is laus  von  Polen  den  Gebr.  Quien 
konzessioniert,  durch  königl  Arret  i)  vom  13.  Januar  1759  aber  auf 
Charles  de  Wendel,  Herrn  von  Hayange,  übertragen.  Damit  waren 
grofse  Waldnutzungen  in  dem  Forstamte  von  St.  Avold  und  dem  Wähle 
von  La  Houve  bei  Merten.  verknüpft.  Der  Hocliofen  von  Creutzwald 
bildete  1785  mit  den  Eisenhämmern  von  Sainte-Fontaine,  dem  Blech- 
hammer von  St.  Louis  und  dem  Hammerwerke  von  Homburg,  die 
von  ihm  versorgt  wurden,  das  bedeutendste  Hüttenwerk  der  Mdiue. 
de  Wendel  von  Hayange. 

Zu  Creutzwald  befanden  sich  aufser  den  beiden  Hochöfen  ein 
Pochwerk  und  eine  Sandmühle  zum  Mahlen  des  Formsandes,  indem 
das  Gufseisen,  welches  nicht  verfrischt  wurde,  zu  Titpfen,  Öfen  u.  s.  w. 
vergossen  wurde.  Die  beiden  Hochöfen  erzeugten  jährlich  14()(K)  Ctr., 
wofür  8G00  Liv,  an  marque  des  fers  zu  entrichten  waren.  In  Kriegs- 
zeiten wurden  hier  Kugeln^  Bomben  und  Morsergestelle  gegossen.  Der 
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Hülzkohlenverbrauch  betrug  1400  Wagen*  Die  Waldnutaung  (Äffep- 
tntioTi)  der  genamiteii  Werke  betrug  12080  lothringische  Morg^en  n 
30 jährigem  Unitrieb,  so  dafs  jührlich  845  Morgen  geschlagen  wurden, 
ilie  CiL  5000  Klftr.  ergaben,  etwas  über  die  Hälfte  des  Bt><larft'8.  IHe 
Erze  kamen  von  verschiedenen  Gruben,  die  von  La  Houve  gaben  einen 
guten  Brauneisenstein.    Auf  der  Hütte  waren  21  Arbeiter  beschäftigt 

Das  de  Wen  de  Ische  Hammenverk  Sa  inte -Fontaine  lag  auf 
hitmburgisebem  Gebiet  an  der  Merte,  P^  Stunden  von  Creutzwald. 
Der  Ilochufen  lag  kalt  Das  Hammerwerk  umfafste  2  Frischfener  mit 
Hammer,  1  lleckhammer^  2  Pochwerke  und  wurde  durch  6  "Wasser- 
räder getrieben.  Es  erzeugte  aus  4500  Ctr.  Roheisen  von  Creu»z^W 
3<>00  Ctr,  Schmiedeeisen. 

Der  Blechhammer  von  St  Louis  lag  W  Stunde  davon  aa  dem- 
selben Bach  bei  THöpital.  Ein  Wärmfeuer  wurde  mit  HoUkoiilen, 
ein  Fhimmofen  mit  Steinkohlen  und  einem  Gebläse  betrieben,  l  Äuf- 
werflnimmer  und  H  Schwanzhäutmer  Avurden  «von  2  Wasserrädtm 
bewegt  Man  schmiedete  aus  Eisen  von  Sainte -Fontaine  PfanoeD- 
bleche  «nd  Sturzbleche  und  zwar  1700  Ctr.  mit  790  Klftr.  Uoh  aü<t 
1000  Ctr.  Steinkohlen  von  Geislautern.  Der  Warenverkauf  tUeser  beiiltfti 
Hütten  erzielte  50(K)0  Liv. 

Die  ebenfalls  der  Madame  d'Hayange  gehörigen  Hämmer  zu 
Homburg,  welche  IßSl  von  dem  Marquis  von  Lenoncourt-BUiB* 
ville  errichtet  worden  waren,  bestanden  aus  3  Frischfeuem  mit 
2  Stabhämmern,  1  Blechharamer  und  2  Reckhämmern ,  1  Spalteiti, 
1  Pochwerk  und  9  Wasserrädern.  Erzeugt,  wurden  aus  4500  Ctr. 
<}ufseisen  von  Creutzwald  3000  Ctr.  Schmiedeeisen  mit  300  Wagen 
Holzkohle  und  1500  bis  2000  Ctr.  Steinkohlen.  Der  Verkauf  be- 
zifferte sich  auf  50000  Liv.  Das  Eisen  dßr  genannten  de  Wendel- 
sclien  Hütten  war  von  solcher  Güte,  dafs  es  mit  Vorliebe  iü  d« 
krmiglichen  Arsenalen  verwendet  wurde. 

Die  folgenden  Werke  Dillingen  und  Bettingen,  welche  den 
Herren  So  Her  und  Gouvy  gehörten,  lagen  ganz  im  deutschen  Saar* 
gebiet.  Dillingen,  an  dem  Zusamraentlufs  der  Brems  und  Saar, 
hatte  1  Hochofen,  4  Frischfeuer  mit  2  grofsen  Hämmern,  l  Blecb 
oder  Zainhammer  an  der  AVelle  des  Haupthammers  und  1  doppelten 
Bleclihammer  mit  besonderem  liad,  der  Tag  und  Nacht  ging;  ferner 
1  Schneidwerk  mit  Zubehör,  1  Pochwerk^  grofse  Kohlenschuppfit 
Magazine.  Arbeitcrwuhnungen,  Stallungen  u.  s,  w.  Der  Hochofeu  trou 
Bettingen  lag  im  Schaumburgischen  bei  Tholey  an  der  Brems.  Di* 
beiden  Hochöfen  zusammen  machten  etwa  lOOO  Ctr,  Gufseisen,  wow 
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[K2000  Ctr.  Erz  erforderlich  waren,  da  dieses  uur  19  bis  191/2  Proz. 
Eisen  enthielt.  Aus  diesem  Roheisen  machten  die  Hammer  ca.  6000  Ctr. 
Schmiedeeisen  aller  Art  zum  Preise  von  140  bis  200  Liv.  die  1000  Pfd. 
Der  Absatz,  der  120000  Liv.  einbrachte,  war  bequem  durch  die  Saar, 
welche  das  Eisen  sowohl  nach  Frankreich  als  nacli  Holland  brachte. 
Das  Dilliuger  Eisen  war  weich,  sehnig  und  sehr  geeignet  zur  Umwand- 
lung in  Stahl.  Die  10 000  Ctr.  Eisen  erbrachten  6000  Liv.  für  niarqne 
des  fers  und  weitere  3000  bis  4000  Liv.  Zoll  bei  der  Einfuhr  nach 
Frankreich.  Gewöhnliches  Stabeisen  erzielte  140  Liv.  für  1000  Pfd., 
ebensoviel  der  Poteriegufs,  der  Sandgufs  dagegen  nur  90  Liv.  Die 
Hütten  hatten  eine  beträchtliche  Hokzuweisung  in  dem  grofsen  Walde 
von  la  Houve-Merten,  doch  mufsteu  sie  noch  viel  Holz  kaufen. 

Die  Stahlfabrik  von  Remmelsdorf  im  Amtsbezirk  Bouzonville 
war  von  So II er  jun..  dem  Sohne  des  Besitzei-s  von  Dillingeii,  ge- 
gründet und  bezog  ihr  Eisen  von  Billingen.  Sie  besafs  2  Frischfeuer 
mit  Hammer,  4  Schweifsfeuer  mit  ^2  Schwanzharamern  und  1  Stahlcemen- 
tierofen.  Die  Stahlfahrikation  wurde  aber  infolg©  eines  Prozesses  ein- 
gestellt und  nach  Eisten  verlegt.  Es  wurden  etwa  2000  Ctr.  Eisen 
für  30000  Liv.  fabriziert. 

Zu  Castel  in  der  Herrschaft  Schaumburg  lagen  Eisenwerke»  die 
1785  Herrn  de  Bourson  gehörten.  Sie  enthielten  1  Hochofen, 
6  Frischfeuer,  2  Plattenhämmer,  1  Gielserei,  Pochwerk,  Scheren  u.  s.  w. 
In  einer  Reise  von  1)  Monaten  wurden  G500  Ctr,  Roheisen  meist  aus  Erzen 
der  Nachbarschaft  erblasen.  Die  Häramer  konnten  4000  Ctr,  Schmiede- 
eisen macheu,  1785  lag  das  Werk  kalt  Das  Eisen  wurde  gröfstentheils 
nach  Trier  und  Zweibrücken  verkauft.  Grobeisen  erzielte  120,  Rock- 
eisen  130  bis  132  Liv.  für  1000  Pfd. 

Ein  bedeutendes  Werk  war  das  der  königl.  Domäne  gehörige 
Eisenwerk  von  Moyeuvre  an  der  Orne.  Es  war  mit  grofsen  Wakl- 
uutzungen  itnsgestattet  und  umfafste  2  zusammengebaute  Hochöfen 
und  7  verschiedene  Feuer  unter  demselben  Dach.  Es  waren  2  deutsclie, 
2  wallonische  Friscbfeuer  und  3  Schweifs-  und  Reckfeuer.  Aufserdem 
besafs  die  Hütte  1  F^isenschneidwerk  mit  2  Glühöfen.  1  Hochofen, 
2  Frisch-  und  1  Reckfeuer  lagen  kaU^  das  Schneidwerk  arbeitete  nur 
6  Monate.  In  den  Hochöfen  schmolz  man  aus  45000  Ctr.  Erz,  das 
meist  in  der  Nahe  gewonnen  wurde,  ITjOOO  Ctr.  Roheisen.  Der  llolz- 
verbrauch  betrug  TfiOO  Klftr-.  also  S  Klftr,  auf  1000  Pfd.  Erz,  Alles 
Jloheisen  wurde  verfrischt  und  daraus  10000  Ctr.  Schmiedeeisen  er- 
Bltgt  5000  Klftr,  Holz  wurden  zum  Frischen  und  Ausschmieden, 
400  Kh'tr.  zum  Heizen  der  Wärmöfen  gebraucht,  so  dafs  der  gesamte 
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HobverUrauch  ca.  13000  Klitr.  betrag*  Der  Eriös  für  &  IOOMOk 
Schmiedeeisen  betrug  rund  140000  Ut.  Die  Eisenstenor  (m«^  ^ 
.fers)  betrug  7500  Lir.;  aulserdem  zahlte  das  Werk^  wie  aDe  Mo» 
gidclieh  Ebeubämmer,  einen  Eingangszoll  ton  10  Lir.  2  &  €  ^  ba  iff 
Einfuhr  in  die  Bi&tümer.  Da  Vi  der  Produktion  dort  abgcaieUt  «mk 
so  ergab  dies  eine  weitere  Steuer  für  den  König  ron  7600  lir.  M 
dem  Werk  waren  51  Hütienarl^iter ,  mit  ßeigleuten^  Kahlem,  F«br- 
leuten  etc,  250  Arbeiter  beschäftigt 

i  Im  Amtsbezirk  Longuyon  lag  die  Gewehrfabrik  ron  Longtitm. 
welche  1710  von  Fran<;ois  Anbert  auf  Grund  einer  Konsessm  ^ 
Herzogs  Leopold  gegründet  worden  war,  1785  war  sie  an  «D«t 
Herrn  G  u  i  11  a  ii  m  e  verpachtet  Ihr  EisenTerbraucb  betrug  30  CU; 
als  Brennmaterial  wurden  nur  Steinkohlen  verwendet,  der  Erfii  be* 
trug  SrXK)  Liv. 

Die  Eisenliämmer  von  LongujOTi  und  von  Lopigneus«  beide 
an  der  Crune,  gehörten  einer  Frau  liardy.  Das  letztgenannte  V«jk 
war  1705  von  den  Eltern  der  Frau  Hardy  umgebaut  wordeo  nu^ 
umfafste  1  Hochofen,  2  Frischfeuer,  l  Schweilafeuer,  1  Blecbkanuntf 
und  1  Luppen-  bezw.  Schrottfeuer  ( renardiere). 
^  Der  Hochofen  von  Longuyon  erzeugte  aus  gewaschenea  Cn^ 
von  St  pjincraz  (Saint- Pancreix)  etwa  9000  Ctr,  Roheisen  mit  6lX) 
Wagen  Holzkohlen,  entsprechend  4500  Klftr.  Holz.  Alles  Roheifi«» 
wurde  in  den  Friachhütten  von  Longuyon  und  Lopigneux  in  Schmiede' 
eisen  umgewandelt  und  dann  auf  dem  dazu  gehörigen  Schneid-  uri 
Streckwerk  Vezin  zu  Schneideisen  verarbeitet  Der  gesamte  Hab- 
verhraudi  der  3  Werke  belief  sich  auf  18000  Klftr.,  die  meistens  9a» 
den  Wählern  von  Etain,  Moiitmedy  und  Longwy  gekauft  werden 
mufsten.  Vezin  lag  schon  in  dem  Gebiet  der  3  Bistumer,  weil  Mo* 
yeuvre  gegen  die  Anlage  des  Schneidwerks  in  Lothringen  Einspradif 
erhoben  hatte.  Die  Sclimiedeeisenerzeugung  betrug  im  ganxeo 
12000  Ctr.,  wovon  die  Hälfte  Schneideisen  war.  Das  Eisen  war  sehr 
gut  und  zähe.  Der  Verkauf  bezifferte  sich  auf  160(X>0  Liv.  Di« 
maniiie  de  fer  betrug  5  Liv.  von  1000  Pfd.,  dazu  kam  aber  noch  <li^ 
Abgabe  bei  der  Einfuhr  in  die  liistlimer,  so  dafs  Steuer  uud  Zx)II 
zusammen  10000  Liv.  ausmachten. 

In  demselben  Bezirk  lag  noch  der  Hochofen  von  Orion  oderVilkncf 
in  dem  Walde  des  Klosters  von  Orval  in  Luxemburg.  Der  Hochofen 
bestand  seit  dem  Ende  des  17,  Jahrhunderts,  doch  hatten  die  Mönche 
von  Orval  schon  im  15.  Jahrhundert  Eisenwerke  in  der  Gegend*  Di* 
Wasserkraft  bestand  nur  in  einer  starken  Quelle,  weshalb  der  Hoch* 
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^pn  auch  nur  7  Monafce  im  Jahre  gehen  konnte.  Das  Wasserrad 
H|te  20  Fufs  Durchmesser.  Die  erblasenen  6000  Ctr.  Gufseisen 
^Bgen  nach  dem  Hammer  von  ürval  in  Luxemburg.  Die  Erze  kamen 
Hl  Concy  und  St.  Pancraz,  die  400  Wagen  Holzkohlen  meistens  aus 
^nn  Klosterwälde. 

H  In  dem  Ämtsbezirk  Villers-la-Montagne  lagen  die  reichen 
Bfeensteinbergwerke  von  St.  Pancraz,  welche  das  sogen,  „Trüffel- 
erz",  üeodcn  vun  Brauneisenstein  im  Thon,  lieferten.  Die  Erzlager 
erstreckten  sich  in  das  luxemburgische  Gebiet.  Der  Abbau  war  höchst 
primitiv  und  unvollkommen.      Hauptgewerke    war   Madame    Hardy, 

^^dann  M.  Petit  und  M.  Wendel  de  Longlaville. 

^P     Von  den  Eisenhütten   des  Bezirks  von  Villerupt  und  Ottange 

f  gehorte  die  sehr  alt©  von  Villerupt  dem  Marquis  von  Gerb  weil  er. 

I  Sie  bestand  aus  1  Hochofen ,  1  grofsen  Hammer  mit  2  Frischfeuern, 
1  kleinen  Hammer  mit  1  Frischfeuer,  1  Reckfeuer  mit  Schwanzhammer, 
doch  war  das  Werk  seit  lange  schlecht  im  Gange.  Es  konnte  10000  Ctr, 
Roheisen  und  7000  Ctr,  Schmiedeeisen  machen.     Holx  bezog  es  aus 

•  den  Wäldern  des  G rafen  von  Gerbweiler. 

I  Die   Hütte   von   Ottange   an   der  Grenze  von   Luxemburg   war 

\  ebenfalb    alt;    sie    gehörte    den    Grafen    von    llunolstein.      Vor 

•  150  Jahren,  also  um  11J35,  wurde  ein  Eisenhammer  zu  Remmelingen 
zu  Gunsten  der  älteren  Rechte  von  Ottange  unterdrückt.  Das  Werk 
war   an  Herrn   Pierron  verpachtet,  der  jährlich   3500  Liv-  für   das 

1  Wasserrecht  und  auiserdem  [  Liv.  für  das  Klafter  Holz  zahlte,  Es 
bestand  aus  1  Hochofen,  1  Hammer  mit  2  Frii^ch feuern,   1  Schweifs- 

'  feuer  und  1  Blechhammer,    Ein  zweiter  Hammer,  la  hasse  Ibrge,  um- 

ifofste  2  Frisch-  und  1  Schweifsfeuer.  Der  Hochofen  lieferte  10000  Ctn 
Gnk  aus  25920  Gtr.  Erz  und  3240  Ctr.  Minette,  so  dafs  das  Aus- 
bringen an  Eisen  35  Proz.  betrug.  Die  Hälfte  der  Erze  wurde  ge- 
röstet.    Der   Holzkohlenverhrauch   betrug   i<iO  Wagen,   entsprechend 

i  5040  Klftr.  Aus  dem  Roheisen  frischte  man  7000  Ctr.  Schmiede- 
eisen mit  585  Wagen  Holzkohlen,  entsprechend  3500  Klftr.  Holz.  Der 
gesamte  Holzverbrauch ,  mit  dem  für  Röstung  und  Eleizung ,  betrug 
8750  KUln,  der  durch  Ankauf  im  Luxemburgischen  gedeckt  wurde. 
Der  Eisenverkauf  erbrachte  100000  Liv. 

In  dem  früheren  Herzogtum e  Bar  war  eine  alte  und  eigen- 
artige   Eisenindustrie    heimiscli.      Der   Betriel)    war   dem   der   öster- 
reichischen  Alpenländer   ähnlich,    indem   man    durch   Hartzerrennen 
ein  weifses  Feinoisen  —  fer  maze  —  herstellte  und  dieses  dann 
Qualitätseisen,  Zaineisen  (cariHon)  oder  Stahl  verfrischte. 
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I  Nicht  weit  von  Bar  lag  die  Hütte  von  Pont-sur-Saus,  be- 
stehend aus  1  Hochofen  mit  Pochwerk  und  3  FrischfeuerD,  waion 
eins  auf  Hartzerrenneisen^  2  auf  Stahl  gingen.  Der  Hochofen  konnte 
wegen  Wassermangels  nur  6  Monate  in  zwei  Reisen  im  Jahre  gehen, 
Er  erzeugte  6000  Ctr.  Die  Erze  kamen  aus  der  Nahe  und  kosteieu 
7  Liv.  die  lOiX)  Pfd.  Man  rechnete  l^  ^  Wagen  Holzkuhlen  aai 
1000  Pfd.  GufÄeisen,  und  kostete  1  Wagen  26  Liv.  Der  Exs^n- 
abbrand  war  bei  dem  oben  beschriebenen  Verfahren,  um  fer  carilloii^ 
zu  machen,  so,  dafs  man  aus  4500  Ctr.  Roheisen  nur  2500  Ctr»  caril- 
Ions  erhielt,  aus  dem  übrigen  Eisen  wurden  Gufs waren  hergestellt 
Bei  der  Fabrikation  des  Zaineiseus  gingen  4  Wagen  auf  die  10<J0  ?iL 
man  verbrauchte  also  1000  Wagen  für  das  Zaineisen  und  weitere 
300  Wagen  für  den  Gufs,  zusammen  1300  Wagen,  die  aber  »ßr 
4500  Klftr.  Holz  entsprachen.  Das  fer  carillom»  war  sehr  gesacbt 
iukI  ging  nach  Paris,  Mcaux.  Orleans,  Ronen  und  Beauvais.  Es  kostete 
202  Liv,  die  1000  Pfd.,  während  Gufseisen  mit  1  li>  Liv.  die  lODO  PfÜ 
bezahlt  wurden.  Der  Verkauf  (?rbrachte  68500  Liv,,  davon  uiuto 
ÜüOO  Liv,  an  Abgaben  entrichtet  werden. 

Die  Hütte  von  V  i  e u  x  -  J  c  a  n  -  D  e  u  r  r  e  enthielt  1  Hochofen  uflil 
1  Hammerwerk  mit  4  Feuern.  Der  Ofen  ging  6  Monate  und  hefertc 
iiOOO  Ctr.  Gufseisen  unter  fast  denselben  Bedingungen,  wie  der  vorher- 
gehende. Der  Hammer  lieferte  3000  Ctr.  nach  deutscher  Aft  ge- 
frischtes Eisen,  wofür  44400  Liv.  (146  Liv.  pro  mille)  erlöst  wurden 
Ein  Teil  des  Roheisens  wurde  verkauft;  der  Gesamterlös  betmg 
65000  Liv.,  wovon  die  Abgaben  GOOO  Liv.  betrugen.  Die  Zahl  der 
Hüttenarbeiter  betrug  10. 

Ein  weiteres  Eisenhammerwerk  zu  Jean-Deurre.  welches  der 
Abtei  gleichen  Namens  gehörte,  besafs  keinen  Hochofen  mehr,  son- 
dern nur  2  Frischfeuer,  nämlich  1  deutsches  und  1  Stahlfeafir. 
Es  bezog  sein  Roheisen  von  Morley  und  Dannemarie,  kaufte  ober 
auch  fer  maze,  wodurch  sich  sein  Holz  kohlen  verbrauch  niedriger 
stellte,  indem  für  1000  Pfd.  nur  1^,^  Wagen  Hulzkohlen  verbraniit 
wurden.  Die  Produktion  betrug  wegen  ungenügender  Wasserkraft 
nur  3000  Ctr.,  der  Erlös  64600  Liv, 

Diese  beiden  Eisenwerke  und  die  Hütte  von  Hairon  vi  He,  di« 
auch  schon  seit  dem  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  bestand,  hatte  I7S5 
ein  Herr  Louis  in  Pacht.  Haironville  umfafste  I  Hochofen  mit 
Pochwerk  und  1  Frischhütte  mit  3  Feuern,  wovon  2  auf  fer  mm 
arbeiteten,  aufserdem  noch  2  Raffinierherde,  um  StangenstahJ  «w 
machen.    Man  erblies  5000  Ctr.  GufBeisen,  woraus  Feineisen  und  Ziü»' 


FraiikreicL 


1023 


carillons)  und  zwar  2500  Ctr.  gemacht  wurden;  doch  wurde 
loch  Roheisen  von  dem  Hochofen  von  Morley  dazu  gekauft  Der 
betrug  60000  Liv.,  die  Eisensteuer  5000  Liv.,  die  Arbeiterzahl  17, 
BT  alte  Hochofen  von  Cousance,  der  dem  Grafen  von  Cou- 
I  gehörte,  ging  auf  GuXswaren.  In  8  bis  i*  Monaten  machte 
6000  Ctr,  Sandgufs  (sablerie).    Die  Erze  wurden  in  der  Nähe 

n,  die  Holzkohlen  wurden  gekauft,  der  Wagen  zu  25  Liv.  10  s. 
Bchnete  U/a  Wagen  auf  1000  Pfd.  »Sandgufs.  Der  Verkauf  er- 
p  66000  Liv.  Für  martiue  des  fers  mufste  10  s.  10  ^  für 
^d  GuTs  bezahlt  werdeu.  Das  Werk  beschäftigte  32  Arbeiter, 
indformer  erhielt  72  Liv.  den  Monat. 

tch   der  Herrn  Varn essen   gehörige   Hochofen   von   D anne- 
war an  Herrn  Louis  für  3000  Liv,  jährlich  verpachtet, 
3    folgenden    westlothringischeu   Werke   in   den    Amtsbezirken 
>-Duc,  Saint -Miliiel,  Commercy  und  La  Marclie  fassen  wir  io 
»Igender  Übersicht  zusammen. 
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I  Die  Eisenindustrie  des  Elsafs  im  Jahre  1785  ist  mit  dmAea 
Griindlichkeii  und  Zuverlässigkeit  wie  die  von  Lothringen  in  diD 
zweiten  Bande  des  Werkes  des  Barons  von  Dietrich  i)  sUti^tttdi 
und  techimch  geschildert  Wenn  sie  auch  an  Zahl  der  Werke  irnJ 
Erzeugung  die  lothringische  nicht  erreichte,  so  war  sie  doch  sehr  be- 
deutend. Sie  umfiifste  39  Eisensteinbergwerke  im  Ober- Elsafs  nflJ 
6<i  im  Unter-Elsafs.  In  7  Hochofeidmtten  wurden  92000  Ctr.  fio^- 
eisen  und  in  9  Frischhütten  62  720  Ctr.  Schmiedeeisen  erzeugt  Die 
Eisenhütten  lagen  meist  in  dem  Waldgebiet  der  Vogesen.  Beginn^'B 
wir  mit  dem  südlichen  Ende  derselben ,  so  begegnen  wir  zuerst  <l"?iii 
alten  Eisenhammer  von  Sepois-le-bas,  der  sein  lioheiseu  m 
dem  Hochofen  du  Travaux  in  der  Franche-Comte  bezog.  Es  stellte 
sich  auf  83  Liv.  für  die  1000  Pfd.  Die  Erzeugung  betrug  nur 
1800  Ctr.  Stab-  und  Krauseisen,  das  einerseits  über  Konstanz  nach 
Tirol,  anderseits  nach  Köln  ging. 

Das  Eisenwerk  von  Grandvillars  war  eine  Frischhiitte  mit 
2  Feuorn,  l  Zainhammer  und  1  Drahtzug  von  25  Zangen,  Sie  ge- 
hörte dem  Marquis  von  Peseux,  war  aber  für  jährlich  1280  Liv^  2  Ctr* 
Eisen  und  50  Pfd.  Nagel  verpachtet.  Ihr  Roheisen  bezog  sie  aus  «fef 
Freigrafschaft  für  60  Liv.  die  1000  Pfd.,  worauf  bis  zu  der  Hfitt« 
noch  20  Liv.  Fracht  kamen.  Die  Hütte  lag  im  Prozefs  und  eneügti 
1785  nur  700  Ctr.  Draht  für  33300  Liv. 

Viel  bedeutender  war  das  Drabtwerk  des  Herrn  Nollat  zu  Mor* 
villars,  ebenfalls  an  der  Aluin,  Es  war  gegründet  auf  eine  Ko^^* 
Zession  (arret)  von  1732.  Es  hatte  22  Rollen  (toumans)  und  konni^ 
4000  Ctr.  Draht  machen,  lieferte  aber  1785  nur  die  Hälfte,  nämlicH 
mit  50  Zangen  2000  Ctr.  (20000  bottes)  im  Werte  von  92000  Li^- 
Aufserdem  hatte  das  Werk  Nagel-  und  Kettenhämmor  und  l  Cemeut* 
Stahlofen.  Es  bezog  öGOOO  Ctr.  Roheisen  aus  der  Franche  -  Coniti^ 
wofür  Ausgangs-  und  Eingangszoll  erholien  wurde.  Der  Koiileo- 
verbrauch  betrug  400  Wagen,  entsprechend  1600  IClftr.  HoU.  Der 
Erlös  war  102000  Liv.,  die  Arbeiterzahl  120.  In  dor  Drahthiitte 
waren  viele  Verbesserungen  des  Herrn  Fleur  eingeführt  worden  «Q" 
hatte  man  nach  diesem  Muster  7  Drahthütten  in  Bnrgund  angele^ 

Bei  Chatenois  und  ßelfort  befanden  sich  eine  Anzahl  Eisenwerke. 
welche  dem  Herzog  von  Valentin ois  gehörten.  Es  war  dies  ei^ 
Hochnfon  bei  Chatenois,  der  0500  Ctr,  Roheisen  mit  120C»  Wa^o 
Holzkohlen  erzeugte.     Sodann   die  Hochofen-  und  Hammerhütte  Ton 


*)  Description  dea  Oites  de  Minerai,  forges  etc.  de  l'Alsace. 
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Beifort,  welche  der  Herzog  auf  Grund  einer  grofsen  königlichen 
Bchenkung  an  den  Kardinal  Mazarin  im  Jahre  1659  besals.  1668 
hatte  die  Hiitte  zu  Bellbrt  noch  verschiedeDe  Privilegien  erhalteu, 
namentlich  hatte  sie  zollfreien  Bezug  von  Kohlen,  und  Eisen  aus  der 
WaigrafschafL  Der  Hochofen  erzeugte,  wie  der  von  Chat-enois, 
9500  Ctr.  Gufseisen  im  Jahre. 

Der  Eisenhammer  von  Belibrt  lag  nahe  dabei  und  umfafste 
4  Feuer  und  2  Hammer,  Die  Frischschmied*»  enthielt  2  Frischfeuer 
und  1  Heizfeuer,  die  von  dem  grofsen  Hammer  bedient  wurden,  und 
erzeugte  10  000  Ctr.  Schmiedeeisen  im  Jahre.  Ein  Rennfeuer  (pique- 
rie),  welches  altes  Gufs-  uud  Schmiedeeisen  verschmolz,  machte 
3200  Ctr.  Schmiedeeisen  im  Jahre.  Ferner  gehörten  hierzu  noch 
zwei  Reckhämmer  bei  Offemont  und  Despres,  von  denen  jeder  au 
1600  Ctr.  Reckeisen  machte.  Die  sämtlichen  Eisenwerke  des  Herzogs 
von  Valeotinois  erzeugten  demnach  1765  19  000  Ctr.  Roheisen, 
13000  Ctr,  Schmiedeeisen  und  3600  Ctr,  Reckeisen,  wozu  9091  Klftr. 
Holz  verbraucht  >vurden.  Der  Erlös  betrug  240000  Liv.,  die  Zahl 
der  Eisenarbeiter  55. 

Eine  Anzahl  zum  Teil  alter  Hütten  und  Hämmer  lag  in  dem 
Thale  von  Massevaux  (Masmünster), 

Der  Hochofen  von  Massevaux  gehörte  der  Frau  Martjuise  von 
Rosen.  Schon  1578  bestand  hier  eine  Hütte,  die  aber  im  30jährigen 
Kriege  zu  Grunde  ging.  168ü  erhielten  die  Grafen  von  Rothen- 
burg eine  neue  Konzession,  worauf  die  neue  Hütte  mit  Pochwerk, 
Erzwäsche  u.  s.  w.  erbaut  wurde.  Ihre  Bedeutung  erhellt  daraus, 
dafe  sie  1785  für  18  000  Liv.  an  Herrn  Laurent  verpachtet  war. 
Er  litt  aber  an  Kohlenmangel,  so  dafs  er  nur  6  Monate  im  Jahi'e 
blasen  konnte,  in  welcher  Zeit  er  6000  Ctr.  Gulseiseu  aus  4000  Kübel 
Erz  mit  750  Wagen  Kohlen,  entsprechend  1666  Klftr. i)  Holz  erzeugte* 
J>a8  Roheisen  wurde  von  den  Friscldiütten  im  Tliale  verarbeitet. 

Die  ZeugBchmiede  (taillanderie)  von  Langenfeld,  welche  Schippen, 
Hacken  u.  s.  w.  schmiedete,  ohne  Konzession  erbaut,  verarbeitete  Eisen 
von  dem  Rennwerk  Oberbrück. 

Der  Eisenhammer  von  Kirchberg^  der  Oberbrücker  Hammer 
-genannt,  gehörte  zu  der  Herrschaft  Massevaux,  also  auch  der  Marquise 
von  Rosen.  Er  bestand  aus  1  Frischhütte  mit  3  Feuern,  2  Reck- 
hämmem,  1  Hufschmiede,  1  Pochwerk  u.  s.  w.  und  verarbeitete  aufser 
4500  Ctr.  Roheisen   noch  ca.   1000  Ctr.  Abfälle  der  Blechhütte  von 


^)  Der  KlSLftcr  zu  im  Kubikfufs  berechnet. 
Bcek,  6«iehiclite  d«a  Elvuniu 
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Wegscheitl  Er  erzeugte  mit  1222  Klftr.  Holz  4500  Ctr.  Schmiede- 
eisen,  das  zum  Teil  wieder  nach  Wegscheid  ging.  Man  rechnete 
1450  Pfd.  Roheisen  auf  1100  Pfd.  Schmiedeeisen.  Die  Zahl  der  Hüto- 
arbeiter  betrug  15, 

In  der  Nähe  lag  das  oben  erwähnte  Rennwerk  des  Herrn  TOn 
Anthes,  1721  aus  einer  Zeugschiniede  entstanden^  aber  ohne  Kon- 
zesBion.  Es  umfafste  1  Frischfeuer  und  1  Aufwerfhammer,  verarbeitet« 
ca,  2000  Ctr,  Roheisen  aus  der  Freigrafechiift  und  erzeugte  1520  Ctr. 
mit  411  lüftr.  Holz,  die  27  000  Liv.  erzielten. 

Das  Eisen  der  herrschaftlichen  Hütte  von  Oberbrück  wurde 
grofseuteils  in  der  Weifsblechhütte  von  Wegscheid  verarbeitet. 
Diese  war  1718  als  die  erste  Weilsblechhiitte  in  Frankreich  erbaut 
worden  und  gehörte  ebenfalls  der  Marqnise  von  Rosen.  Sie  war 
seit  1720  mit  besonderen  Privilegien,  namentHch  zollfreier  Ein-  und 
Ausfuhr  von  Eisen  und  dem  Rechte,  sich  königliche  Fabrik  zu  neniieii, 
ausgestattet  worden.  Sie  machte  1785  1300  Fafs  (barriques)  Weifs- 
blech für  135  000  Liv,  Ein  Fafs  kam  auf  135  Liv.  und  konnte  üur 
nach  Frankreich  verkauft  werden,  weil  im  Elsafs  deutsches  Weilsblech 
billiger  war.  In  Frankreich  wurde  es  dem  deutschen  vorgeiogen 
Das  Zinn  kam  von  Holland,  der  Ceutner  kostete  120  Liv.,  und  mnu 
rechnete  18  Pfd.  auf  ein  Fafs.  Die  angeführten  von  Rosen  geben 
Eisenwerke  konnten  \-'^  mehr  produzieren,  wenn  sie  nicht  an  Höh- 
mangel  litten. 

f  Im  Thale  von  St,  Amarin  lag  die  Giefserei  von  SteiugTal>en  ru 
Trümmern.  Die  Zeugschmiede  von  Willers  machte  etwa  300  Ctr, 
Kleiueisenzeng.  Am  Ausgang  des  Thaies  lag  der  Hochofen  von  Bitscb- 
Weiler  oder  Rudenstbal,  welcher  173SJ  von  dem  Kapitel  von  Mur- 
bach  errichtet,  jetxt  aber  von  M.  Laurent  gepachtet  war.  Aufser  dem 
Hochofen  war  eine  Hufschmiede  und  ein  Rennfeuer  (renardiere)  vor- 
banden.  Der  Hochofen  erzeugte  11000  Ctr.  Roheisen  aus  0000  bis 
lOOOO  Käb.  Erz,  wovon  ein  Kübel  400  Pfd.  wog  und  30  s.  kostete. 

Der  Eisenhammer  von  Saint- Weiler  gehörte,  wie  der  tot- 
erwähnte  Ihu-hofen,  1785  dem  Herrn  von  Geh  weil  er  imd  war  an 
M.  Laurent  verpachtet.  Er  hatte  2  Frischfeuer  und  1  Reckhammer 
und  fabrizierte  6000  Ctr.  Grobeisen  und  2000  Ctr,  Zaineisen  im  Werte 
von  138000  Liv.  In  der  Nahe  kg  noch  der  alte  Hammer  von  Thann, 
der  schon  vor  1723  betrieben  wurde.  Er  verarbeitete  1500  Ctr.  Iloh- 
eisen  von  Masse vaux  und  Schrott,  erzeugte  etwa  1200  Ctr.  zu  21Ö0Ol.iv. 

Im  Thal  von  Münster  lag  der  Pfannen-  und  Zeughammer  ^on 
Münster;  ähnliche  waren  bei  Colmar  und  Kaisersberg,  die  siimtlich 
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ickrott  verarbeiteten  und  durch  die  zollfreie  Eiufubr  deutscher 
Suinen  schwer  zu  leiden  hatten. 

Im  unteren  Elsafs  erwähnen  wir  zuerst  den  Stahlhammer  von 
)ambach'),  der  vom  Baron  von  Mackau  zu  Hürtigheim  angelegt 
rar.  In  der  Alsaüa  illustrata  werden  bereits  fodina  chalybis  circa 
)ambacam  genannt.  1737  erwarb  von  Mackau  das  Recht  der 
Ueinigen  Ausnutzung  der  Stahlerzgruben,  Aber  der  Stahlbammer 
entierte  nicht  und  ist  verschwiniden ;  ebenso  der  Eisenhararaer  von 
^Üle,  den  ein  Herr  Yon  Z Urlauben  1683  angelegt  hatte, 

Dagegen  war  die  Eisenindustrie  in  der  Grafschaft  Steinthal  (Bau 
e  la  Küche)  durch  Baron  von  Dietrich  in  Blüte  gebracht  worden. 
►ie  bedeutenden  Eisenerzgruben  bei  Kot  bau  hatten  im  IG.  Jahr- 
nndert  dem  Herrn  von  Rathsam hausen  gehört,  vermutlich  auch 
ie  alte  Eisenhütte  daselbst.  Diese  giog  infolge  des  30jährigen 
Krieges  und  der  schlechten  Verft'altnng  der  Pfalzgrafen ,  welche  die 
ehnsherren  waren»  zu  Grunde.  1720  kam  das  Lelien  an  Herrn  von 
Dgervilliers^  der  1724  eine  Konzession  zur  Gründung  einer  Eisen- 
ütte  erhielt  Der  unternebmende  EisenindustrieUe  .Tohann  von 
jiÄtrich,  Besitzer  der  Eisenbütte  Jägerthal,  den  der  deutsche  Kaiser 
|Edz  I.  schon  1762  wegen  seiner  Verdienste  um  die  Industrie  zum 
eichsfreiliemi  erhoben  hatte,  erwarb  1771  von  König  Ludwig  XV. 
ra  Frankreich  das  Lehen  der  Grafschaft  Steinthal  und  damit  der 
isenbergwerkn  und  Hütten  von  Rothau,  die  er  zu  grofser  Blüte 
rächte.  Hierfür  ernannte  ihn  1783  König  Ludwig  XVI,  zum  Grafen 
^  Ban-de-la-Roche. 

'  Der  Hochofen  von  Rothuu  produzierte  1785  an  12000  Ctr.  Roh- 
isen  in  Gänzen  von  1.^  Ctr.  Hierzu  wurden  verbraucht  5200  Kübel 
rz^  der  Knl»el  zu  760  Pfd.  und  zum  Preise  von  7  Liv.,  sowie  870  Wagen 
Holzkohlen,  der  Wagen  zu  170  Kubikfufs,  4  bis  5  Klftr,  Holz  eut- 
>rechend. 

Das  Hammerwerk  von  Kothau  umfafste  1  gröfseren  und  1  klei- 
sren  Frischliammer  und  1  Reckhammer.  Diese  erzeugten  7700  Ctr. 
jrzüglichcs  Schmiedeeisen,  welches  besondei's  von  der  Gewehrfabrik 
Ungenthal  gesucht  wurde.  Der  Koldenverbraucb  entsprach  208>i  Klftr. 
iolz,  der  Verkauf  erbrachte  150000  Liv.,  die  Zahl  der  Hüttenarbeiter 
35. 

Auf  dem  Hammer  vou  Ikirr  versuchte  ein  Herr  Diebold  Stahl 


^)  Beschreibung  von  M.  Barin,  Trait^  but  l'acier  d'Alsace,  ou  Part  de  cou- 
le  fer  dn  fönte  en  acier.    Strafsburg  1737. 
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zu  machen  und  Sensen  und  sonstige  Wai-en  nach  steierischer  Ait  ra 
schmieden,  aber  das  Unternehmen  ging  zu  Grunde. 

Die  berühmte  königliche  Waflfenfabrik  zu  Klingenthal  war  l'So 
von  Herrn  vun  Anthcs  gegründet  worden,  Sie  stand  in  flotteiD 
Betriebe,  bis  sie  im  7jährigen  Kriege  durch  Lieferung  schlediter 
Waffen  in  Mif;>kredit  kam.  Der  Herzog  von  Choiseul  suchte  si^ 
wieder  iji  Blüte  zu  bringen,  was  aber  dem  Direktor  Gau  erst  tach 
20jähriger  Mühe  gelang.  Um  1785  konnten  die  Klingenthaler  WaffeB 
sich  sehr  wohl  mit  den  Solinger  messen.  Das  Werk  lieferte  ille 
Arten  von  Waffen  für  die  Armee  und  brachte  noch  grofse  Meng«« 
von  blanken  Waffen  in  den  Handel.  Die  königliche  Regieniiig  liefe 
fortwährend  die  Fabrikation  durch  Oftiziere  kontrollieren.  Das  Eisen 
wurde  in  9  Nummern  von  Rothau  bezogen,  der  Rohstahl  kAm  ton 
Siegen  und  wurde  zu  Klingenthal  raftiniert.  Für  die  Glühöfen  wurde» 
besonders  Steinkohlen  von  Saarbrücken  verwendet.  Die  zahlmcfeen 
und  ausgedehnten  Werkstätten  erstreckten  sich  Va  Wegstunde  Im?. 
Der  Erlös  des  Werkes,  das  dem  Kriegsministerium  untoi^t^ffllt  w«f. 
betrug  IGOOOO  Liv.  davon  120000  bis  140000  Liv.  für  Rechnung  d» 
Königs  und  20000  bis  30000  für  Rechnung  von  Privaten.  Die  7M 
der  Arbeiter  betrug  200. 

Im  Thal  von  Schirmeck  lag  das  alte  Rennwerk  von  Grendft- 
brach,  das  in  einem  Frisch-  und  einem  Reckfeuer  Schi-ott  und  alte» 
Gufs  verarbeitete  und  daraus  Stäbe,  Radschienen  u,  s.  w,  schmiedet«. 
Schrott  kostete  ü  Liv.,  alter  Gufs  4  bis  5  Liv.  der  Centner.  Es  w- 
brauchte  100  Wagen  Holzkohlen  zu  50  Liv.  der  Centner  und  erzeugte 
1000  Ctr. 

Die  Hämmer  bei  Aberschweiler  und  Neudorf  im  Soldatenty 
waren  unbedeutend :  der  alte  Drahtzug  zu  Gantzau  bei  Strafsburg  war 
eingegangen.  Die  Reckhämmer  bei  Weifsenburg  und  Landau  warei» 
ohne  Bedeutung. 

Dagegen  war  die  Hochofen-  und  Hammerhütte  zu  Jägcrth^l 
eine  der  wichtigsten  für  die  Eisenindustrie  des  Elsafs.  Dieses  EisW- 
werk  war  1602  von  dem  grällich  hanauischen  Bergrichter  Ad  am 
Jäger  auf  hanauischem  Gebiete  begründet  und  nach  ihm  beuanöt 
worden.  Es  liegt  nicht  weit  von  Niederbronn  am  Bache  Wiftstan 
und  zahlte  50  Liv.  jährlich  an  die  Herren  von  Dürkheim  f ör  di» 
Wasserrecbt.  1612  ging  Jägerthal  an  die  Herren  Schwarzerden  I» 
Weifsenburg  über,  die  so  weiches  Eisen  machten,  dals  es  allo  Kon- 
kunenz  schlug.  Im  30jährigen  Kriege  wurde  es  zerstörL  1672  g»l> 
es   der  Graf  von  Hanau    einem    gewissen  Ensinger,  von  äiestm 
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ein    Herr    von    Dietrich,    der    1690    vom    Grafen    von 

eine  neue  Verleihung  auf  Erbpacht  gegen  jährlich  1000  Liv, 
und  12  Ctr.  Eisen  erhielt  Auch  durfte  der  Pächter  alles 
lud  Kohlholz  aus  den  banauischen  Waldungen  beziehen,  und 
IS  nötige  Bauholz  umsonst,  das  Holz  zur  Meilerverkolilung  zu 
S  Pfg.  das  Klafter.  l>ie  gräüicho  Familie  von  Leinin  gen 
Ige)  war  Mitbesitzerin  der  Herrschaften  Niederbronn  und 
ftl^  und  ilie  Erben  führten  deshalb  Prozesse.  Es  gelang  Baron 
il  von  Dietrich,  das  alleinige  Besitzrecht  von  Niederbronn 
i  Hälfte  von  Jägerthal  zu  erwerben.  Auf  der  Hütte  zu  Jäger- 
Irte  er  freie  Hand  und  allein  zu  bestimmen,  weil  er  gleichzeitig 
iter  und  Besitzer  der  Hälfte  war  und  die  Gräfin  Löwen- 
wülcher  der  Besitz  der  anderen  Hälfte  zustand,  diesen  nicht 
i  konnte,  weil  sie  das  auf  sie  entfallende  Anteil  der  Kosten 
rbessarungen  des  Hüttenwerkes  nicht  bezahlte. 
i  Anlage    bestand    aus    verschiedenen    Hammerwerken.      Das 

das  2  Reckhämraer  enthielt,  lag  am  Flüfscheu  Winstein, 
Jb  des  Schlosses  gleichen  Namens.  Es  arbeitete  1785  mit 
hlen.  Weiter  unterhalb  befand  sich  ein  grofser  Hüttenteieh, 
lesem  das  Hauptwerk  mit  8  Feuern  und  2  schweren  Hämmern, 
(während  in  Thätigkeit  waren  und  das  enge,  malerische  Win- 
Thal  mit  ihren  Schlägen  erfüllten.  Weiter  abwärts  erweiterte 
3  Thal  und  hier  lag  der  Hochofen  mit  dem  Direktionsgebäude, 
rk,  Kalkhamraer  u.  s.  w.    Der  Hochofen  von  Jägertbal  erzeugte 

an  11000  Ctr.  Roheisen  in  Gänzen  (eu  gueuses),  wozu 
llafs  Eisenerz  und  lOUO  Wagen  Holzkohlen  verbraucht  wurden. 
Igen  fafste  159  Kulükfufs;  1  Kübel  Erz  wog  260  Pfd.  und 
27  Sous  und  gab  72  Pfd.  Giifs,  entsprechend  27  Proz.  Erz 
dz  kamen  aus  den  benachbarten  Gebieten  der  Hanauer  und 
ronner  llorrschaft. 

f  Jägerthaler  llamnjer  machte  etwa  7.^>00  Ctr.  Schmiedeeisen 
I  Wagen  1)  Holzkohlen,  wozu  er  das  Holz  aus  dem  Reichsforst 
genau  kaufen  mufste.  Das  Eisen  war  von  besonderer  Güte 
rde  von  der  französischen  Ärtillerieverwaltuug  bevorzugt. 
\1  gründete  der  unternehmende  Johann  von  Dietrich  die 
■on  Reich shofen.  Er  that  dies,  um  die  Anlage  der  von  dem 
Stürtzelbrunn  projektierten  und  17G4  bereits  begonnenen  Hütte 

e  von  Graifenweyer  in  Lothringen,   dicht  an  der  elsäfsischeu 


der  Tal>elle  "OüO  Ctr,  Eisen  mit  1888  Klftr.  Holz. 


(imaej  welche  dem  HgetibaA  dM  WatEer  entzidieii  Vaimt? 
biodem.  Da  die  Abtei  von  SiärtzelbroDii  dadurch  dot  emc 
VerwfrrtQDi^  ihrer  Wälder  beabsichtigte ,  so  lieik  si«  das  Projekt 
falieot  tittchd^in  6aroQ  von  Dietrich  8ich  Tertragsnäfeig 
hattt,  jührlich  4'200  Klftr.  Holz  gegen  eine  ewige  Rente  Ton  ISMl 
zn  beziehfiTL  Kr  erwarb  zu  dieser  HoLznatzuDg  aus  lOCNX) 
Kloflterwald  eioe  weitere  von  3000  Morgen  der  küniglichen  Waldiuipi» 
Infolge  dieMT  Vereinbarungen  wurden  die  angefangenen  Baittei  n 
Ciraironwey^r  wieder  abgetragen  und  mit  grofsem  Kostenaufwaiid  & 
HorliolVnliiitte  vor»  Hoichshofeu  erbaut,  die  damals  ab  die  schodüft» 
Frankreichs  galt  Sie  lag  an  der  Stralse  von  Hagenau  nach  VöfbsA 
und  uinfafste  s^wei  zusammengebaute  Hochofen  mit  einer  gooMUh 
Mchttftlicheii  Gir»fshalle.  Die  Gicht  jedes  Ofens  war  durch  eine  Rampe 
loielit  /ygitiiglich  gemacht.  Ferner  gehörten  dazu  zwei  grofse  Kohfeih 
8clinjii)f*n ,  Arhciterwühnhiiuser  u.  8.  w.  Sie  erzeugte  22000  Ctr.  Gufc- 
ciweii  iriii  *20öO  Wagen  Kohlen.  Der  Zuschlagskalk  kam  aus  der 
Nachbarsdiaft. 

Nacli  Jiigortluil  zu  erbaute  Baron  von  Dietrich  in  demselben 
Jahre  «In«  Hammerwerk  Rausch endwasaer,  welches  bis  1^90  iffl 
l{f>tiit'iHi  stund,  Eti  enthielt  1  Zainhammer  (fenderie)  und  1  Blwb- 
wid/wi'ik  nach  dem  Muster  des  zu  Neuwied  am  Rhein  betriebeneri 
(un  atrlior  oii  la  tole  est  lamince  au  cylindre,  ä  rimitation  de  c«" 
imitinur'  nux  fubri(|ues  de  Neuwied).  Es  war  dies  noch  178T  dti 
einzige  in  Frankreich,  und  Baron  J.  von  Dietrich  gebührt  dff 
Ruhm,  diene  wichtig!'  Industrie  dort  eingeführt  zu  haben.  Bei  dkm 
Fabrikatiün  wurden  nur  Steinkohlen  verwendet.  Zu  Rausche ndwassrr 
in  dem  ongon  Felsenthale  des  Winsteintlusses  wurde  dann  aach  noA 
eine  Frischhiitte  mit  Grub-  und  Reckhammer  angelegt* 

Da>  uudei*e  bedeutende  Hammerwerk,  welches  zu  den  Hocbui» 
vou  Reichshofeu  gehörte  und  welches  ßaron  Jahanti  von  Dietricli 
1760  erriditen  liefs^  weil  Rjuischendwasser  nur  einen  Teil  des 
tiMi  Robt»iis«*us  verarbeiten  konnte,  war  bei  Niederbronn.  Es 
später  daa  wichtigste  der  von  Dietrich  sehen  Werke  und  st 
heute  der  Sita  der  Firma  de  Dietrich  &  Ca*)  nnd  das  giOte*] 
Eiseu^'vrk  (Giefserei)  im  Elsals. 


*)  Wir  irmir«  ^« 


4teT^iektetal 
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Die  Anlage  zu  NiederbroDn  bestand  aus  verschiedenen  einzelnen 
Hammerwerken,  die  in  dem  Thale  von  Bitsch  raaleriacb  zerstreut 
lagen.  Zuerst  traf  man  auf  2  Keckliämmer,  die  mit  Steinkohlen  be- 
triehen wurden  und  die  ihr  Aufschlagwasser  durch  einen  Kanal  vom 
Niederbronner  Bache  aus  erhielten.  Gleich  unterhalb  des  Ilütten- 
teiches  lagen  parallel  2  Frischhütten,  jede  mit  2  Frischfeuem  und 
1  Aufwerfhanuner.  Bei  jedi^r  derselbeu  war  eiu  Kohlen  schuppen  und 
Arbeiterkaseruen.  In  der  Nähe  befand  sich  auch  das  Direktions- 
gebäude. Niederbronn  und  Iluuschendwasser  sind  für  die  gleiche 
Erzeujiung  wie  Jägerthal,  nämlich  zusammen  für  14000  Ctr.  Schmiede- 
eisen^ eingerichtet,  wozu  IGOO  Wagen  Holzkohlen  erforderlich  waren* 
I>ie  drei  Werke  zusammen  konnten  21000  Ctr.  Eisen  im  Werte  von 
400 000  Livres  liefern,  was  nur  durch  ein  grofses  Betriebskapital  und 
die  ausgedehnten  Holznutzungen  möglich  war. 

Die  letzte  Eisenhütte,  welche  Baron  Johann  von  Dietrich  mit 
der  Herrschaft  Oberbronn  im  Jahre  1760  zum  Teil  und  einige  Jahre 
später  ganz  erworben  hatte,  war  der  Hochofen  und  Eisenhammer  von 
Zinsweiler  an  der  Zinsel  hei  Oberbronn.  Dieses  Werk  bestand 
schon  im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  und  gehörte  den  Grafen 
von  Leiningen  (Linange).  Die  Hütte  war  gut  gebaut  und  schön 
angelegt.  Der  Hochofen  lag  gleich  neben  der  Frischhüttc  am  Abhang,  so 
dafs  die  Gicht  leicht  zugänglich  war.  Der  gröfste  Teil  der  Produktion 
bestand  in  Gufswaren.  Die  Frischhütt^  enthielt  4  Feuer  und  2  Auf- 
werfhämmer (gros  marteaux  a  dröme),  dabei  war  das  Direktions- 
gebäude; 1/2  Stunde  unterhalb  lag  ein  Reckhammer. 

Die  Produktion  an  Gufswaren  (fönte  ouvragee)  betrug  7000  bis 
8000  Ctr.  Es  waren  dies  besonders  Platten,  Kamine,  runde  und  vier- 
eckige Öfen,  Töpfe,  Gewichte  u.  s.  w.  Zinsweiler  war  damals  die 
einzige  Hütte  im  Elsafs,  welche  diese  Waren  machte.  Der  Überschufs 
des  Gufseisens  und  der  Guisbruch  wurden  in  den  Frischfeuern  zu 
Schmiedeeisen  verarbeitet,  wovon  2000  bis  3000  Ctr.  jährlich  gemacht 


bekanote  Dominik  Dietrich  (geb,  1620),  welcher  am  30.  Bept.  1*^81  als  regie- 
render Bürgermeister  deu  Kapttulatiom vertrug  mit  Fraukreicb  «bschloCs.  Ein 
Enkti  dieses  war  der  grofse  £i»eDiiidaBtrielle,  dem  da»  eUäfsiache  Elsenbiittett- 
weflen  bo  viel  verdankt,  Baron  JoLann  von  Dietrich  (geb,  171&).  Er  er- 
reicbte  dn  hohe»  Alt«r  und  überlebte  »eineii  unglücklichen  gelehrten  Neffen,  der 
•Is  B&rgermeiBter  vou  Strafsburg  1763  auf  dem  Bchafibt  endete.  Der  Kelchs- 
fnaih/srt  von  Dietrich,  Herr  von  Reichshofen,  von  Oberbronu  und  Niederbronn, 
Gt&f  von  BaD-d^la-IU>che,  llerr  von  Angeot  u.  s.  w.,  etarb  1795  in  bitterer  Sorge, 
dai  aiolze  Werk  deines  Lebens  durch   die  Btürme  der  Revolution  der  Vernichtung 

«Ue  ÄO  »eben.   Sein  Erbe  war  sein  Neffe,  Jean  Albert  Fr^derio  de  Dietrich, 

vhn  de«  hingerichteten  BürgermeiBter»  von  Strafsburg. 
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wurde.    I>er  Erlös  des  Werkes  belief  sich  auf  130000  LtTitSw   Der 
Verbrauch  an  Holzkohleu  betrug  an  1300  Wagen. 

Nachstehende  Zusammenstellung  giebt  die  Erzeugung,  K<^- 
Yerbrauch,  Erlös  und  Arbeiterzahl  sämtlicher  Eisenhütten  des  Banns 
Johann  von  Dietrich  im  Jahre  1785. 


Namen  de«  Werkes 

Gurseigen 
Ctr. 

Sclimiede- 
eiuen 
Ctr. 

^"^*       Erlös     Ziliii 
verbrauch               j^^, 

Kirtr.      li^r. 

Jägerthal  (Hochofen)     .     . 

1 1  000 

— 

3111 

„        (Hammerwerk)   . 

— 

7000 

1886 

Reichshofen  ...... 

22000 

— 

6222 

Rauschendwasser  | 
Niederbronn          j               * 

— 

uooo 

3777 

530CHK)     143 

Zinsweiler  (Ilochofenj    .     . 

12000 

— 

3611 

i 

„          (Hammer)     .    . 

— 

3000 

805 

1 

-                             Zusammen 

45000 

24000 

19414 

530000   m 

Es  sind  nur  die  eigentlichen  zünftigen  Eisenarbeiter  gezählt;  mit 
den  Tagelöhnern,  Fuhrleuten  u.s.  w.  betrug  die  Zahl  der  Arbeiter  auf 
den  Hütten  618,  dazu  kamen  300  Bergleute,  zusammen  918  Arbeiter. 

Nach   dieser  mehr  statistischen  Aufzählung  der  wichtigsten  frw- 
zösischen   Eiseuwerkt"   wenden  wir  uns  zu  der  Geschichte  der  Ver- 
wendung der  Steinkohlen  bei  dem  Eisen  hü  ttenwesen  in  Frankreich. 
Altere  Versuche  hatten   nach   von   Courtivron  und  Beuch u  nur 
schlechte  Erfolge  gehabt,  wie  Bouchu  meint,  hauptsächlich  deshaüb. 
weil   man  den   Kolden  nicht  die  Zubereitung   gegeben   habe  wie  in 
England,  wo  man   durch  eine  Art  Röstung  den  Schwefel  austreibe. 
ll(i*J   gelang  es  dem  Bruder  von  Gabriel  Jars,  in  einem  Kupfei- 
schmelzofen  auf  der  Hütte  zu  Sainbel  mit  Erfolg  Koks  zu  verwenden. 
Eisen  mit  Koks  zu  schmelzen  vermochte  dagegen  erst  später  M.  «1« 
Morveau  auf  der  Hütte  zu  le  Creusot  bei  Montcenis  (Depart^  Sa«'»nö 
et  Loire). 

Die  Eisenwerke  von  Le  Creusot  (Creuzot)  spielen  in  der 
neueren  Geschichte  der  französischen  Eisenindustrie  eine  ganz  beson 
ders  wichtige  Rolle,  Dort  befand  sich  eine  Geschützgiefserei ,  welche 
man  177G  78  sehr  zu  vergrüisern  begann,  wobei  man  gleichzeitig 
*lie  Verwendung  der  in  der  Nähe  betindlichen  Steinkohlen  ins  Auge 
fafste.  Zu  diesem  Zwecke  hatte  man  (nach  F  erb  er)«)  den  Engländer 


')  Ferber,   Micieral.  und  metallurg.  Bemerkuasen   in  Keuchntel,  Fnnohf^ 
Coiufc^  und  ßoargogae  im  Jahre  1788.    8.  4«. 


^^ 
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William  Wilkiüsoii,  einen  Bruder  von  John  Wilkiiison,  den 
)eriilimten  Eisenwerksbesitzer  in  Bedfordshire ,  berufen,  welcher  „vor 
|0  oder  12  Jahren*^,  also  um  die  oben  angegebene  Zeit,  ein  Eisen- 
»rerk  nach  englischer  Art,  welches  dur'ch  Feuermaschinen 
Tind  mit  Steinkohlen  betrieben  wurde,  anlegte'),  wobei  der 
Künig  mit  ^  .,,  die  Uewerken  mit  *  3  beteiligt  gewesen  wären. 
I  Die  Beteiligung  des  Königs  geschah  nach  Baron  de  Dietrich 
in  der  patriotischen  Absicht,  die  Benutzung  der  Steinkohlen  zu  för- 
dern, um  die  Wälder  Frankreichs,  die  besondei-s  durch  die  Eisen- 
industrie immer  mehr  gelichtet  wurden,  zu  erhalten. 

Die  Anlage  soll  gegen  8  Millionen  Livres  gekostet  haben.  Man 
muÜB  aber  auch  bekennen,  schreibt  Per  her  weiter,  dafs  die 
3Iaschinen,  wozu  die  Cylinder  und  anderes  Gufswerk  aus  England 
gekommen  sind,  von  vorzüglicher  Schönheit  sind.  Herr  Wilkinson 
Ihat  selbst  das  Werk  eingerichtet  und  demselben  drei  Jahre  lang 
'vorgestanden.  1788  stand  es  unter  der  Leitung  des  vortrefflichen 
'Mitbegründers  Ignatz  de  Wendel  aus  Lothringen,  früher  Artillerie- 
offizier, desselben,  der  im  Auftrage  der  französischen  Regierung 
Imit  Dangen  au  X  1769  Steiermark  und  Kärnten  bereist  hatte  und 
der  ältest«*  Sohn  von  Charles  de  Wendel  und  der  Madame 
d^Hayange  war. 

Die  Werke  von  Creusot  hatten  die  Steinkohlen  in  unmittelbarer 
JNähe;  dies  war  die  Veranlassung  zu  ihrer  Gründung,  wie  zu  ihrer 
späteren  Bedeutung.  Die  Eisenerze,  welche  man  ebenfalls  doi-t 
gewann,  hätten  für  sich  allein  che  grofsartige  Anlage  nicht  gerecht- 
fertigt, denn  sie  waren  von  geringer  Qualität  F  erb  er  hält  die 
Gründe,  welche  zu  der  Anlage  des  Werkes  führten,  für  verkehrt,  die 
geschichtliche  Entwickelung  hat  ihm  aber,  wenigstens  für  die  neuere 
Zeit,  Unrecht  gegeben.  Er  war  der  irrigen  Ansicht:  weil  das  Erz  von 
Montcenis  kichttiüssig  sei,  müsse^  bei  der  grofsen  Hitze  in  den  Koks- 
hochöfen,  alles  Eisen  in  die  Schlacken  gehen. 

Das  Erz  war  ein  roter,  kalkhaltiger  Eisenstein,  der  bei  Chalan- 

ces   in  Burgund,  einige  Stunden   von  Creusot,   gewonnen   wurde  und 

ach   der  Untersuchung  Bayens  aus   50   Tln.  Kalk,    13   Tln.  Thon 


1)  Viindermonde,   Monge  und  Berthollet  sirhreiben  in  ihrem  bembniiteii 
kaÜB&tze  über  die  Konstitution  dei  Eisens  I78ft,  ^auf  der  SchmelzMtte  zu  Creuiot 
man  kürzlich  Öfen  nach  engliücber  Art  angelegt  und  dabei  8bemkolilea  und 
tpftaaschinen   aogewendet".     Hier   i»t  die  Zeit  der  Inbetriebsetzung  des   xoU- 
»n  Worke»  1786   gemeint,   während  Perber»  Zeitangabe  sich  auf  den  ersten 
lg  des  Bauen  oder  die  Konstituierung^  dar  Geseltflchnft  bezieht. 
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und  37  Tlo.  Eisenoxyd  bestand.  Zu  dem  Werke  geborten  4  Hod- 
Öfen,  2  einfache  und  1  doppelter,  5  Flammöfen  zum  UmsclunelzÄii 
des  Rolieisena,  eine  grofse  üielserei  und  Kanonenbohranstalt  In 
Verbindung  mit  dem  Kohlenbergwerke  hatte  man  überall  en^'liäibe 
Schienenwege  mit  giirseisernen  Schienen  auf  hölzernen  Schwellen  ;tii* 
gelegt»)*  Weil  diese  von  Wilkinaon  erbaute  Eisenbahn  die  erste 
jiuf  dem  Kontinente  wai',  hat  man  ihm  irrtümlicherweise  auch  die 
Erfindung  derselben  zugeschrieben.  Die  Itäder  der  Hunde  varen 
ebenfalls  von  Gufseisen  und  drehten  sich  mit  der  Axe  unter  den 
Wagen.  Die  Abschwefelung  der  Kolilen  geschah  in  langen  Haui>ii, 
welche  in  der  Mitte  angesteckt  wurden.  Die  Stellen  des  Meilers,  «üf 
gar  waren,  wm'den  mit  Lösche  oder  Erde  fest  zugedeckt.  Uio  al^r 
auch  den  Kohlengries  verkoken  zu  können,  hatte  man  vier  Bienenkorb- 
J.J     231.  *^*^^  gebaut  (Fig.  231)  mit  eiii<ir 

Öffnung  in  der  Mitte  des  Ge- 
wölbes, welche  durch  eine  Klapi» 
geschlossen  werden  konntei  Un- 
ten befanden  sich  verschiedeiia 
Öflnungen,  welche  geschlosseu 
wurden,  sobald  ibe  Koks  gar 
waren,  um  das  Feuer  zu  ersticken- 
Alle  vier  Hochöfen  liatten  fol- 
gende Mafse:  GanzeHöhe  12,011»^ 
Höhe  des  Gestelles  1,62  m,  der 
llast  4,22  m,  des  Scliachtes6,niß; 
Durchmesser  des  Gestelles  über  der  Form  0,89  m,  der  Rast  3^24  m, 
des  Gestelles  1,10  m^).  Sie  waren  also  weit  gi-öfser  als  die  in  FranV* 
reich  sonst  üblichen  Öfen;  drei  derselben  waren  8Fufs  in  der  Gicht  wi^it 
während  einer  nur  8  bis  4  Fufs  Gichtweite  hatte*  Dieser  engere  Ofen 
Süll  sich  besser  hewälirt  haben.  Die  Zustellung  war  aus  feuerfesten 
Saudsteinen.  Der  Herd  war  stark  ablaufend  (nach  schwäbischer  Ai^ 
wie  Ferber  sagt),  die  Rast  steil,  die  Gichtflffnung  war  durch  eiut'ii 
Gufskranz  umschlossen,  der  in  der  Ebene  des  Gichtbodena  lag,  also 
nicht  übermauert;  der  Keruschacht  war  aus  feuerfesteu  Ziegeln 
aufgeführt.  Der  Thon  dazu  T^iirde  ebenfalls  in  der  Nähe  von 
Creusot  gegraben.  Das  englische  Cylindergebläse  haben  wir  bereits 
früher  heachriehen.   Ein  Gestell  pflegte  30  bis  48  Wochen  zu  haltöD 


^)  Siehe  Ferber,  a.  a.  0.,  Fig.  b  und  6. 
2)  Journal  deB  Mines,  An  IV,  Nivoset  P»  18* 


Frankreich. 


1035 


Die  Schlacken  waren  rein  und  glasig,  aber  das  Eisen  w«r  unrein, 
was  sowohl  an  den  Erzen  als  an  dem  Koks  lag.  Es  war  nicht  so 
BUssig,  dafs  es  direkt  Tergossen  werden  konnte,  sondern  es  muTste 
banfig  wie  Eisensauen  aus  dem  Herde  herausgezogen  werden.  Zum 
Vergiefsen  mufste  es  zuvor  in  Reverberieröfen  um  geschmolzen  werden. 
Baron  de  Dietrich  schrieb  178ö:  vier  Hochöfen  von  39  Fufs 
Höhe  schmelzen  bei  Montcenis  Eisenerze  mit  Koks,  Fünf  Feuer- 
maschinen sind  jetzt  bereits  zu  Creusot  in  Thiitigkeit,  die  teils  die 
Kohlen  aus  der  Erde  fördern,   teils  den  Wind   in   die  Öfen   blasen, 

Flg.  232.      i^^B?-  ^"^^^^  ^^^  schweren  Hämmer  der 

Schmiede  bewegen.  Die  starken 
Dampfgebliise  verstärken  die  Pro- 
duktion der  Hochöfen  so  selir, 
diifs  die  vier  Hochöfen  bei 
Montcenis  ID  bis  11  Millionen 
Pfund  Robeisen  im  Jahre  liefern 
werden»  was  zehn  der  früheren 
Hochöfen  kaum  zu  leisten  ver- 
möchten. Die  grofsten  Blase- 
bälge unserer  alten  Hiitton  ffor- 
ges)  geben  500  Kuhikfufs  Wind 
in  der  Minute.  Acht  solcher  Ge- 
bläse für  die  vier  Hochöfen  wür- 
den also  2000  Kubikfuls  geben, 
während  die  drei  durch  englische 
Feuennaschineu  getriebenen  Ge- 
bläse 9000  Kubikfufs  Wind  Ue- 
feni.  Die  vier  Giefsereitiamm- 
öfen  können  12000  Pfd.  Eisen  in 
einem  Gusse  giefsen. 

In  Flg.  232  ist  der  Gufsflamm- 
ofen  nachFerbers  mangelhafter 
Skizze  abgebildet.  Zum  Giefsen  brauchte  man  grofse  eiserne,  mit 
Lehm  ausgeschmierte  Kessel,  welche  an  einem  Krahn  hingen  und  von 
zwei  Hebearmen  regiert  wurden.  Das  im  Flammofen  umgesclimolzene 
Eisen  war  scwar  reiner  und  besser  als  das  Eisen  aus  dem  Hochofen, 
tnr  feine  Lehmgufswaren  taugte  es  aber  nicht,  und  auch  die  Kanonen 
UelteD  meist  die  doppelte  Ladung  nicht  aus.  Der  Formsand  wurde  auf 
hinein  KoUergange  gemahlen.  Der  Lehmmantel  der  Kanonenformeu 
ii»^e  noch  durch  einen  vielfach  verschraubten  eisernen  Mantel  gehalten. 


Kanonen  wurden  iii  solchen  eisernen  Mantelfonnen  massiv  ge- 
gossen und  dann  ausgebohrt.  Die  Bohrraascbinen  wurden  dorcb  «m 
oberschliichtiges  Wasserrad,  dessen  Äufschlagwasser  aber  nach  eng- 
lischer Manier  durch  eine  Feuermaschine  erst  hoch  gepumpt  wnrde^ 
bewegt  In  derselben  Weise  wurden  die  Drehbänke  in  Le  Cretuot 
betriebeih 

Bereits  im  Jahre  1770  hatte  der  Engländer  Wilkinaon  Inder 
Kanonengiefserei  xu  Indre  (Depart.  Ijoire  inferieure)  Flammöfen  nach 
englischem  Muster  und  die  Sandformerei  eingeführt  Auch  zu  diesem 
Unternehmen  hatte  der  König  bedeutende  Vorschüsse  geleistet 

Das  Frischverfahren  zu  Greusot  war  ebenfalls  ganz  nach  eog- 
Hscher  Art  eingerichtet  und  von  dem  sonst  in  Frankreich  gebräocii- 
liehen  durchaus  abweicheiKh  Man  bediente  sich  dabei  nur  (?)  der 
Steinkohlen.  —  Das  Frischeu  wurde  nach  zwei  verschiedenen  Metbodeti 
ausgeführt  In  drei  Frischfeuern,  welche  nach  deutscher  Art  gebaut 
wai'en,  schmolz  man  Roheisen  ein  und  machte  daraus  nnausgeschmtedet« 
Frischeisenluppen,  von  denen  daher  viele  des  Tags  gemacht  werden 
konnten.  In  zwei  anderen  Frischfeuern  machte  man  raffiniertes  Frisch- 
eisen nach  englischer  Art  in  folgender  Weise:  man  schmolz  d^  Roh- 
eisen im  Herde  ein,  liefs  es  aber  nicht  zu  einer  Luppe  sich  sammehi 
sondern  nahm  es  in  Brocken,  wenn  das  Eisen  eben  zu  gaj*en  anfing, 
heraus.  Dabei  lüftete  man  oft,  damit  sich  die  Schlacke  am  Bo^ko 
ansetzen  konnte.  Diese  rohen  Brocken  wurden  mit  einer  Hand- 
schanfel  unter  einen  langsam  gehenden  Hammer  gebracht  und  m 
kleinen  Kuchen  ausgeschniiedet  Um  den  vielen  Abfall,  der  hierbei 
entstand,  aufzufangen,  war  der  Ambofs  mit  einer  runden  Eisenscheil^, 
ähnlich  einem  Teller,  versehen.  War  nun  eine  gewisse  Anzahl  von 
iliesen  Kuchen  geschmiedet,  so  wurden  sie  in  thönerne  Kapseln  oder 
Tiegel  von  l  Fufs  Höhe  und  8  Zoll  Weite  dicht  aufeinander  gepackt 
und  alsdann  in  einen  Reverberierofen  eingesetzt  Dieser  Reverl)eri<ir- 
oder  Flammofen  hatte  einen  horizontalen  Herdboden,  in  welchecD 
nur  zwei  halbkugelförmige  Vertiefungen  angebracht  waren,  um  die 
Schlacken  darin  zu  sammeln  und  von  da  abstechen  zu  können.  Bttl- 
sprechend  hatte  der  Flammofen  zwei  Einsetzthüren  auf  der  laiigoa 
Seite,  während  sich  die  Feuerungstbür  auf  der  schmalen  S  '  mL 
Die  Feuerung  geschah  mit  Steinkohlen,  uud  wurde  die  Feut  _„_  oiiig 
Kellst  dicht  vei^chlossen  gehalten.  Für  den  Betrieb  der  oben  enrahni 
fünf  Frischherde  waren  zwei  Reverberierofen  vorhanden,  welche 
abwechselnd  betrieben  ^iirdeo. 

Durch  eine  jede  Thür  der  ^|r  j«ite  wurde»  jedesmal  20  Kapsehi 
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^Bder  20  Luppen  um  einen  der  ausgeschlagenen  halbkugelförmigeo  Kessel 
^fcder  Vertiefungen  gesetzt,  und  kamen  also  auf  jede  Schicht  40  Luppen 
^Bor  ungefähr  40  Ctr.  Frischeisen  in  den  Heverberierofen.  Die  Thliren 
^Karden  alsdann  fest  verschmiert.  Nach  einer  Stunde  wurde  aus  den 
^fcesselförniigen  Vertiefungen  die  Schlacke  abgestochen,  was  bei  sehr 
Haftigem  Eisen  noch  einmal  wiederholt  werden  mufste.  Nach  Verlauf 
Hron  2  bis  3  Stunden  waren  sämtliche  eingesetzte  Eiseudeule  gnr 
^fceworden.  Die  Thüren  wurden  geüflnet,  ein  Deul  nach  dem  anderen 
Hierausgenommen  und  unter  einem  schweren,  gegossenen  Hammer  zu 
^pcbirbel  gezängt.  Nach  jedem  Herausnehmen  wurde  die  Thür  wieder 
Hgeschlossen.  Das  Kapseleisen  war  in  den  Kapselu  zusammengebacken 
Hind  wurden  die  Kapseln  zerschlagen.  Die  vorgeschniiedeten  Schirbel 
Hmrden  in  drei  Feueressen,  welche  nur  Löschherde  hatten,  ausgeheizt 
Huid  zu  Stäben  ausgereckt,  —  Sowohl  in  den  Frischherden  als  in  den 
^Bchmiedeherden  wurden  kleine  Koks  als  Brennmaterial  verwendet  Wie 
^kch  denken  Uifst,  war  das  so  erhaltene  Sclimiedeeisen  sehr  schiecht; 
Hbe  hatte  einen  weifsen,  grobköraigen,  spröden  Bruch,  schmiedete  sich 
Htnganz  und  liefs  sich  nur  schwer  schweilsen.  Das  Kapseleisen  war 
Hbesser  als  das  Luppeneisen  und  sullte  nach  Ferbers  Angal>e  in  der 
^ffolge  nur  noch  Kapseleiseu  gemacht  werden.  Dieses  Kap  sei  frischen 
Bintsprach  dem  von  Rinmanu  beschriebenen  englischen  Tiegelfrischen 
■[vgl.  S,  668). 

H         Die   ganze   Schilderung   F  erbers   von    dem   Frisch  verfahren    zu 

BCreusot  ist  von  grofseni  historischem  Irtteresse,  weil  sie  uns  die  Me- 

H&oden    des   Verfrischens    mit    Steinkohlen    vor    der    Erfindung    des 

Puddelprozesses  von  Cort  genauer  kennen   lehrt.     Aus  den   grofsen 

Mängeln    dieser   Metljoden    kann    man    erst    den    grofsen    Fortschritt, 

■welchen   die   Erfindung   Corts   brachte,   richtig  würdigen.    Ferber 

Bericht  sich  natürlich  von  seinem  Standpunkte  als  Holzkohlenhiitten- 

^mann  sehr  abfällig  über  das  ganze   Verfahren   aus.     Wir   bemerken 

noch,    dafs  der    Wind   der   Frischfeuer    ebenfalls    durch    eine    Feuer- 

mascbine  und  Cylindergebläse  erzeugt  wurde  und  dafs  das  Zangen  und 

^töchmieden  von  zwei  Aufwerf-  uüd  zwei  Schwanzhämmern  besorgt  wurde. 

"Zu  dem  Werke  gehörte  noch  eine  Anzahl  von  Gebäuden,  in  welchen 

sich    die   Modellierwerkstätten ^    die   Bohr*    und    Drehbänke    für    die 

Metallbearbeitung,  eine  Messinggiefserei  für  die  Lager,  Kolben  u.  s,  w, 

befanden.    Auch  in  dieser  befand  sich  zum  Schmelzen  ein  englischer 

'lammofem 

In  der  That  scheint  man  allerdings  die  Fabrikation  von  Schmiede- 
m  nÄch  dieser  Methode  in  Creuaot  bald  aufgegeben  zu  haben,  da- 
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Kaoonen  wurden  in  sulcheu  eisernen  Mantelformen  massiv  ge-  1 
gössen  und  daDii  ausgebolirt.  Die  Bohrmaschinen  wurden  dtircli  m  1 
oberschlächtiges  Wasserrad»  dessen  Aufschlagwasser  aber  nach  eng-  I 
lisi'her  Manier  durch  eine  Fenermaschiue  erst  hoch  gepumpt  vurde,  1 
bewegt.  In  derselben  Weise  wurden  die  Drehbänke  in  Le  Creü>öt  I 
betrieben.  I 

Bereits  im  Jahre  1770  hatte  der  Engliinder  Wilkinsou  in  ikr  I 
Kanonen giefserci  zu  Indre  (Depart.  Loire  inferieure)  Flammöfen  nach  I 
englischem  Muster  und  die  Sandibrmerei  eingeführt.  Auch  zu  dic^JfiQ  1 
Unternehmen  hatte  der  Konig  bedeutende  Vorschüsse  geleistet  1 

Das  Frischverfaliren   zn   Greusot   war  ebenfalls   ganz   nach  eng*   1 
lischer  Art   eingerichtet   und  von  dem  sonst  in  Frankreich  gebrauch-  I 
liehen   durchaus  abweichend.     Mau  bediente   sich   dabei   nur  (?)  lUr  1 
Steinkohlen.  —  Das  Frischen  wurde  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  1 
ausgeführt.     In  drei  Frischfeuern,  welche  nacl)  deutscher  Art  gebaflt  | 
waren,  schmolz  raan  Roheisen  em  nnd  machte  daraus  unausge schmiedete  1 
Frischeisenluppen,   von   denen  daher  viele  des  Tags  gemacht  werda  1 
konnten.   In  zwei  anderen  Frischfeuern  machte  man  raffiniertes  Frisch-  I 
eisen  nacli  englischer  Art  in  folgender  Weise:  man  schmolz  das  M- 
eisen  im  Herde  ein,  liets  es  aber  nicht  zu  einer  Luppe  sich  sammeln, 
sondern  nahm  es  in  Brocken,  wenn  das  Eisen  eben  zu  garen  aDfin^ 
lieraus.     Dabei   lüftete   man   oft,   damit  sich  die  Schlacke  am  MeQ 
ansetzen    konnte.      Diese    rohen    Brocken    wurden    mit    einer  Han<I- 
schaufcl   unter   einen   laugsam   gehenden   Hammer   gebracht   und  ^  ' 
kleinen  Kuchen   ausgeschmiedet.    Um   den   vielen  Abfall,  der  hierbei 
entstand,  aufzufangen,  war  der  Arabofs  mit  einer  runden  Eisenscbeibe, 
ähnlich   einem  Teller,  versehen.     War  nun   eine  gewisse  Anzahl  vou 
diesen  Kuchen  geschmiedet,  so  wurden  sie  in  thönerne  Kapseln  oder 
Tiegel  von  l  Fufs  Höhe  und  8  Zoll  Weite  dicht  aufeinander  gepackt 
und  alsdann  in  einen  Keveri>erierofen  eingesetzt.    Dieser  Rererberier- 
oder   Flammofen   hatte    einet^    horizontalen    Herdboden,   in   wekheo) 
nur  zwei  halbkugelförmige  Vertiefungen  angebracht  waren,  um  liie 
Schlacken  darin  zu  sammeln  und  von  da  abstechen  zu  können.    Ent-j 
sprechend  hatte  der  Flammofen   zwei  Einsetztbüren  auf  der  langeal 
Seite,  wliltrend  sich  die  l*'ouerungsthiir  auf  «ler  schmalen  Seite  befaud^ 
Die  Feuerung  geschah  mit  Stetukohleu,  und  wurde  die  Feuerthür  mög- 
lichst dicht  verschlossen  gehalten.  Für  den  Betrieb  der  oben  erwähntei 
fünf  Frischberde  waren  zwei  Reverberieröfen  vorhanden,  welche  immei 
abwechselnd  betrieben  wurden. 

Durch  eine  jede  Thür  der  Längsseite  wurden  jedesmal  20  Kapselt 
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Grignon  hatte  auch  Versuche  gemacht,  Kanonen  aus  Schmiede- 
eisen herzustellen,  und  dieses  Problem  kam  damals  wieder  eine  Zeit- 
lang auf  die  Tagesordnung.  Auf  einem  Hammerwerk  zu  Guerigny 
im  Depart,  de  la  Nievre  wurden  Kanonen  geschmiedet,  dk  auch  gut, 
aber,  ebenso  wie  die  auf  dem  Eisenhammer  zu  Calvodo  in  Neu  Casti* 
lien  geschmiedeten,  zu  teuer  waren.  Als  Kuriosum  tragen  wir  bei 
dieser  Gelegenheit  nur  nach,  dafa  schon  1745  St.  Remy  den  Vor- 
schlag gemacht  hatte,  schmiedeeiserne  Kanonen  durch  Zusammen- 
schrauben aus  einzelnen  Stücken  herzustellen. 

Einen  grofsartigen  Impuls  erhielten  gewisse  Zweige  der  Eisen- 
industrie durch  die  französische  Revolution,  Die  neugeschaffene 
Republik  mufste  ihre  Existenz  gegen  das  alte  Europa  verteidigen, 
und  da  sie  isoliert  und  von  den  früheren  Bezugstjuellen  Frankreichs 
abgeschnitten  war,  sah  sie  sich  gezwungen,  das  kriegerische  Rüstzeug 
sich  selbst  und  aus  einbeiraischera  Material  zu  beschaffen.  In  erster 
Linie  waren  es  die  Waffeufabrikation  und  der  Geschützgufs,  welche 
dadurch  einen  grofsartigen  Aufschwung  nahmen.  Die  besten  Männer 
stellten  sich  an  die  Spitze  der  nationalen  Verteidigung,  und  besonders 
war  es  der  berühmte  Mathematiker  und  Naturforscher  Monge,  der 
den  Geschützgufs  leitete.  Er  schrieb  ein  vortreffliches  Werk  über 
diesen  Gegenstand,  welches  den  Stempel  seiner  revolutionären  Ent- 
stehung auch  darin  zeigt,  dafs  in  demselben  besonders  empfohlen  wird, 
Kirchen  in  Geschützgiefsereien  und  Bohrwerkstätten  umzuwandeln,  und 
auf  verschiedenen  Tafeln  genaue  Entwürfe  und  Zeichnungen  mitgeteilt 
sind,  wie  dies  am  praktischsten  auszuführen  sei,  Daraals  wurden  die 
Dampfmaschinen  eingeführt  und  die  Kauonenbohranstalten  sehr  ver- 
bessert. Chaillot  bei  Paris  war  die  erste  Kaiionengiefserei,  deren 
Werkstätte  mit  einer  Wattschen  Dampftnaschine  betrieben  wurde. 

Die  Einfüljrung  der  Dampfmaschine  iü  Frankreich  war  ein 
wichtiges  Ereignis.  Genssane  erwähnt,  dafs  es  1V43  in  Frankreich 
drei  Dampfmaschinen,  d.  h,  atmosphärische  Maschinen  gab,  welche  für 
Bergwerkszwecke  dienten.  Von  diesen  befanden  sich  aber  zwei  im  jetzigen 
Belgien.  Eiue  war  zu  Fresne  bei  Coiid*',  eine  zu  Sars  bei  Ciiarleroy, 
wo  sie  zur  Wasserhaltung  eines  Koldenliergwerkes  verwendet  wurde, 
und  eine  bei  Namur  auf  einer  Bleigrube;  alle  drei  waren  in  England 
fabriziert. 

Die  erste  Wattscbe  Dampfmaschine  kam  (nach  Prony)  1780 
durch  Perrier  nach  Frankreich  und  wurde  von  diesem  zu  Chaillot 
zum  Betriebe  eines  Pumpwerkes  verwendet.  Es  war  dies  noch  eine 
einfach  wirkende  Maschine.    Nach  demselben  Modell  Imuto  Perrier 
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eine  zweite  Maschine  zu  Chadllot  und  eine  zu  Gros-CaiUou.  l^S 
stuflierte  von  Bettanconrt  die  Watt  sehe  verbesserte  Dampf- 
raaschinc  in  England,  fertigte  dann  ein  Modell  einer  doppeltwirkendtn 
Maschine,  narh  welcher  Perrier  1790  eine  Maschine  erbauU\  In 
Creusot  arbeiteten  1785  fünf  englische  Dampfmaschinen. 

Anfser  der  Waifenfabrikation  wendete  die  französische  Republik 
der  Stahlfabrikation  ihre  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  xo. 
Frankreich  war  arm  an  guten  Stahlerzen  und  deshalb  gezwungen, 
seinen  besseren  Stahl  ganz  aus  dem  Auslände  zu  beziehen*  Gcnwle 
deshalb  bemühten  sich  aber  sowohl  die  Regiei^ng  wie  die  Techniker, 
guten  Stihl  in  Frankreich  zu  erzeugen.  Reaumurs  Untersuchungen 
und  Bestrebungen  gingen  von  diesem  Punkte  aus,  und  er  liatU 
auch  in  seinem  berühmten  Werke  über  die  Stahlbereitung  aus 
Schmiedeeisen  den  Weg  gezeigt  Aber  die  französische  ludostm 
war  der  Aufgabe  nicht  gewachsen.  —  Den  besseren  Stahl  beaog 
Frankreich  namentlich  aus  Deutschland.  Er  ging  unter  dem  Namen 
ungarischer  Stahl  —  acier  de  Hongrie,  kam  aber  meist  aus  Kärnten 
und  Steiermark;  im  18.  Jahrhundert  kam  aber  auch  viel  acier  dt* 
Hongrie  aus  der  Grafschaft  Mark.  Den  gewölmlichen  Stahl  machte 
man  in  Frankreicli  selbst  und  zwar  in  verschiedenen  Provinzen  üod 
Städten,  besonders  zu  Vienne  und  zu  Rive  in  der  Dauphine,  zu  CU- 
mecy  in  der  Auvergne,  zu  Saint-Dizier  in  der  Champagne,  zu  Netcfis 
la  Charite-sur- Loire,  in  der  Umgegend  von  Dijon  und  von  Besaa^on 
und  zu  Veson  in  Bui'gund.  Über  die  Stalilfabrikation  im  Departement 
d'Isere,  verglichen  mit  der  in  Nievre  und  in  Kärnten,  haben  Baillet 
und  Rarabo urg  1795  ausführliche  Nachrichten  veröfienthoht^). 
Früher  ging  der  französische  Stahl  unter  den  Namen  Loret,  Clamccv 
und  Limousin.  Ludwig  XIV.  hatte  versucht,  die  einheimische  StaW- 
Industrie  dadurch  zu  heben,  dafs  er  hohen  Eingangszoll  auf  den  aus- 
ländischen Stahl  legte.  Unter  dem  Schutze  dieses  Zolles  waren  aller- 
dings zwei  Stahlfabriken  in  den  üstpyrenäen  entstanden«);  aber  einen 
wirklichen  Erfolg  hatte  die  Mafsregel  nicht,  sondern  schädigte  nur 
die  Stahl  waren  Industrie,  namentlich  die  Messerfabrikation.  Man  setit« 
deshalb  den  Zoll  1702  von  12,41  Frcs.  pro  100  kg  auf  die  Hälfte 
herab  und  kehrte  1704  wieder  zu  dem  alten  Zoll  von  1064  von 
2,41  Frcs.  pro  100  kg  zurück.  Eine  andere  Mafsregel  zum  SchuUe 
der  inländischen  Stahlindustrie  war  die,  auf  dem  Verordnuni 


')  Journal  des  Mjues,  ädq.  III,  Nn  IV,  p.  3. 
^)  SieLe  Le  Play,   Mem.  sur  1&  fabiication  et  le  coinjuerce  des  fera  ä  keitf 
dan»  le  Nord  d'Europe,  Annale«  des  tniiies,  A.  Serie.    T,  IX,  p.  209. 
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[die  Anwendung  französischer  Stalilsorten  vorzuschreiben.    So  war  1743 

einem  Reglement  tien  Messerschmieden  von  Thiers  vorgeschrieben^ 

sich  dieselben  des  Stahles  von  Rives  bedienen   raufsten^).     Der 

von  Rives  wurde   auch  in  der  Gewehrfabrik  von  St.   Etienne 

rendet 

Reaumurs  Arbeiten  über  den  Stahl,  welche  er  1715  begann 
id  1720  und  1722  veröftentlichte,  machten  grofsen  Eindruck  und 
ibten  bedeutenden  Einflufs  aus.  Die  Cenientstahlfabrikatiou  bestand 
lamals  bereits  in  Piemoiit  und  in  England,  sie  wurde  aber  als  ein 
reheimnis  behandelt  Reaumur  entdeckte  dieses  Geheimnis  und  be- 
irieb das  Verfahren  genau  und  ausführlich.  Aber  so  vorzüglich  seine 
orscbriften  waren,  so  richtig  er  sogar  das  Wesen  des  Cementations- 
jrozesses  erkannt  hatte,  so  enthielt  doch  seine  vortreffliche  Schrift 
[einen  Irrtum,  der  verhängnisvoll  wurde,  niimlich  den,  dafs  das  frän- 
kische Eisen  für  die  Fabrikation  gut  und  geeignet  sei.  Reaumur 
liste,  dafs  die  Engländer  schwedisches  Eisen  verwendeten,  er  machte 
ilbst  Versuche  mit  schwedischem  Eisen  und  beobachtete,  dafs  das- 
Ibe  ganz  vorzüglich  zur  Ceraentstablfabrikation  geschickt  war,  aber 
stellte  auch  guten  Stahl  aus  französischen  Eisensorten  dar,  und 
ler  Patriotismus  veranlafste  ihn  zu  der  Annahme,  dafs  es  in  Frank- 
^ich  Eisensoiten  gäbe,  aus  denen  sich  ebenso  guter  Cementstahl  her- 
fllen  liefse,  als  aus  schwedischem.  An  diese  Behauptung  klammerte 
ich  die  öffentliche  Meinung,  die  Regierung  und  die  französische 
idustrie.  Die  Folge  war,  dafs  die  franzöa'ische  Cenientstabifabri- 
ttion  zurückblieb,  mit  der  englischen  nicht  konkurrieren  konnte  und 
Grunde  ging. 
Reaumur  wies  zwar  selbst  auf  das  schwedische  Eisen  hin  und 
gemerkte,  dais  dasselbe  sogar  zeitweise  in  Paris  billiger  sei  als  ein- 
leimisches,  aber  auf  der  anderen  Seite  versichert  er,  dala  es  ihm 
düngen  sei,  mit  französischen  Eisensorteu  den  besten  Cement- 
ytoM  zu  machen:  „Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dafs,  wenn  man 
lübedingt  schwedisches  Eisen  verwenden  raüfste,  dies  kein  Übelstand 
rare,  indem  dasselbe  in  unseren  Häfen  nicht  teurer  ist  als  das  ein- 
leimische.  Aber  wir  sind  weit  entffTnt  von  einer  solchen  Notwendig* 
teit.  Ich  habe  Eisen  von  Berry  von  verschiedenen  Hammerwerken 
it  bestem  Erfolge  versucht.  Ich  habe  gute  Versuche  mit  Eisen  von 
fivemais  gemacht.  Man  hat  mir  Eisen  von  Hämmern  bei  Maubeuge 
reschickt,  die  sich  in  guten  Stahl  umwandeln  liefsen ;  man  kann  sich 


*)  Siehe  Gay,  Glosaaire  arch^ol,  »cier,  p.  6. 
B«ek  ,  n«cchjclit«  de«  Siveii». 
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keinen  besseren  wünschen  als  den,  den  ich  von  den  Eisensorten,  die  mir 
Vienne  in  derDauphine  zugeschickt  wurden,  und  die  aus  burgundischtjm 
Ilolieisen  hergestellt  waren,  gemacht  habe;  aus  der  Dauphine  kommt 
auch  das  Eisen  von  Ällevard,  das  sich  vollkommen  bewährt,  'fe  giib* 
in  der  Bretagne  einen  Hammer  bei  Painpont,  dessen  Eisen  sich 
guten  Stahl  verwandeln  liefs«  Das  von  dem  Eisenwerke  von  Roc,  m 
Perigord,  hat  sich  als  gut  erwiesen.  Ich  kenne  gar  kein  Eisen,  das 
besser  für  Stahl  wäre,  als  das  von  den  Erzen  von  Biriaton  iu  der 
Landschaft  Labom',  nahe  bei  Bayonue.  Und  so  könnte  ich  diese  Äaf- 
zähluiig  noch  lange  fortsetzen,  aber  es  genügt  zu  sehen,  dafo  mac  m 
den   meisten   Provinzen   des   Königreichs  guten  Stahl   machen  kann.* 

Diese  bestimmten  Erklärungen  erweckten  in  Frankreich  um  w 
mehr  den  Glauben,  dafs  man  mit  einheimischem  Eisen  mindestens 
ebenso  gut  Stahl  machen  könne  als  mit  schwedischem,  als  sie  zugleicli 
der  nationalen  Eitelkeit  schmeichelten.  Auch  die  Regierung  stellte 
sich  auf  diesen  Standpunkt  und  schrieb  nur  Preise  für  Stahl  aus 
französischem  Eisen  aus.  Nach  dem  Erscheinen  von  Reaumiirs 
Abhandlung  wartete  das  Publikum  mit  Ungeduld  auf  die  Erfüüong 
der  in  Aussicht  gestellten  neuen  Ära.  Erst  nach  einiger  Zeit  bildet« 
sich  unter  hoher  Protektion  die  Gesellschaft  „Le  manufacture  rowl 
d'Orleans,  pour  convertir  le  fer  en  acier  et  pour  faire  des  ouvrag«* 
de  fer  et  d'acier". 

Die  Haupthütte  wurde  zu  Cosne  erbaut,  das  Burean  war  i« 
Orleans,  die  Hauptniederlage  in  Paris,  rue  St  Thomas- du -Lourr«. 
Man  glaubte  am  Ziele  zu  sein  und  erliefs  pomphafte  Anpreisungen 
des  „Nouvel  Acier  de  France",  der  so  gut  sei  wie  der  beste  aus- 
ländische und  nur  10  Sols  das  Pfund  koste.  Wer  nicht  beste 
Qualität  erhalte,  solle  ihn  zurückgeben  gegen  Rückzahlung  des  Kauf- 
geldes.  Aber  der  Erfolg  blieb  aus.  Die  Gesellschaft  verlor  ihr  Ver- 
mögen, löste  sich  auf  und  15  Jahre  nach  der  Veröffeutbchung  toü 
Reaumurs  Abhandlung  wurden  die  Stahlwerke  zu  Cosne  nieder- 
gerissen. Zwei  kleinere  Fabriken  an  der  Schweizer  Grenze,  wekbe 
Eisen  der  Franche-Comte  verarbeiteten,  hielten  sich  länger,  aber  uud» 
sie  gingen  nicht  lange  danach  ein. 

Inzwischen  war  in  England  die  Gufsstahlfabrikation  erfimdeü 
worden,  und  die  Cementstahlfabrikation  kam  dort  in  immer  gröfsere 
Blüte.  Die  französische  Regierung  schickte  Gabriel  Jars  niich 
England.  Sein  Reisebericht  hat  am  meisten  Licht  über  die  fremde 
Fabrikation  verbreitet.  Er  hob  hervor,  dafs  das  einzige  und  alleinige 
Eisen,   welches  man  in  England  fiii*  die   Cementstahlfabrikation  für 
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peeignet  gefunden  lialio,  das  scbwediscbe  sei.  Man  machte  nun  auch 
mx  Frankreich  Versuche  mit  schwedischem  Eisen,  die  aber  nicht  günstig 
kusfielen^  teils  weil  man  die  richtigen  Sorten  nicht  wählte,  teils  weil 
kao  zuviel  Wert  auf  die  von  Reaumur  angegebenen  Beimengungen 
■es  Cemeotpulvers,  Öl  und  Seesalz,  legte,  welche  die  Sache  durchaus 
■dcht  verbesserten.  Jars  wurde  nun  auch  nach  Schweden  geschickt, 
ko  er  sich  überzeugte,  dafs  die  Engländer  „nur  die  Htäldend©  Kraft 
Bes  Eisens  in  dem  schwedischen  Eisen  so  hoch  bezahlteu".  Man  ging 
ilun  auch  in  Frankreich  ernstUch  zu  der  Verwendung  von  schwe- 
pischem  Eisen  über,  und  der  Erfolg  blieb  nicht  aus. 
f  Neronville  war  1778  das  einzige  Werk  in  Frankreich,  das 
feinen  Stahl  im  grofsen  lieferte.  Die  Öfen  waren  ganz  nach  englischer 
Manier  für  einen  Einsatz  von  40000  kg  gebaut  und  verarbeiteten  nur 
schwedisches  Eisen.  Die  alten  Auächauungen  waren  aber  dadurch  nicht 
ausgetilgt;  im  Gegenteil  verletzte  es  das  französische  Kationalgefühl, 
dafs  man  trotz  Reaumur  den  Engländern  nachbeten  mufste,  Grignon, 
der  grofse  Autorität  besafs,  griff  die  Direktion  von  Neronville  an  und 
wurde  unterstützt  durcli  die  Ideeen  Buffons,  der  die  Ansicht  vertrat, 
auf  die  Natur  der  Erze  komme  es  gar  nicht  an,  sondern  nur  auf  ihren 
Eisengehalt  und  die  Arbeit,  indem  man  durch  entsprechende  Behand- 
lung aus  jedem  Erze  jede  Eisensorte  herstellen  könne.  Infolgedessen 
erhielt  Grignon  den  Auftrag,  vergleichende  Versuche  mit  französi- 
schem, schwedischem,  sibirischem  und  spanischem  Erz  anzustellen,  und 
wählte  man  dazu  die  Hütten  des  Herrn  von  Buffon  und  Neron- 
ville. Grignons  Resultate  bestätigten  angeblich  seine  Ansichten, 
Die  seitherige  Praxis  wurde  verurteilt  und  die  Industrie  beugte  sich 
dem  Urteilsspruche  Grignons.  Seit  der  Zeit  ging  das  Stahlwerk 
von  Keronvilk  immer  mehr  zurück,  bis  es  gegen  1792  ganz  einging. 
Grignon  war  kein  unparteiischer  Sachverständiger,  denn  er  hatte 
seine  Ansichten  über  die  vorzügliche  Stahlnatur  des  französischen 
Eisens  in  der  Einleitung  zu  seinen  Abhandlungen  schon  früher 
bestimmt  ausgesprochen.  Bei  den  Versuchen  wählte  er  nur  das  beste 
französische  Eisen  aus,  während  er  beliebiges  schwedisches  und  rus- 
sisches Eisen  nahm,  dessen  Ursprung  er,  wie  er  selbst  sagte,  nicht 
kannte  und  das  augenscheinlich  geringer  Qualität  war.  Der  Zweck 
der  Versuche  war  auch  keine  objektive  Vergleichung,  sondern  die 
Bestätigung  einer  herrschenden  vorgefafsten  Meinung.  Jede  Provinz 
wollte  jetzt  mit  einem  Male  das  beste  Stahleisen  besitzen.  Es  ent- 
stand eine  förmliche  Aufreizung.  Ein  Dr.  Nicolas,  Mediziner  und 
Proft-Bsnr  der  Chemie,  trat  für  die  Güte  des  lothringischen  Eisens 
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ein.  Er  stellte  die  Wahrheit  geradezu  auf  den  Kopf,  indem  er 
beliauptetei  die  Ven^'endiing  des  schwedischen  Eisens  habe  nur  ihren 
Grund  in  dem  krassen  Vorurteile  der  Fabrikanten.  Er  wölk  mit 
einheimischem  Eisen  den  Stahl  ein  Dritteil  billiger  herstellen.  Biderotü 
Meinung,  die  er  in  der  Encyklopädie  aussprach,  dafs  es  wohl  an  dem. 
Stoffe  des  französischen  Eisens  liegen  müsse,  dafs  man  daraus  keinen 
leinen  Stahl  machen  könnte,  galt  als  überwundener  Standpanki 
Duhamel  liefs  sieb  im  patriotischen  Eifer  sogar  zii  der  unsiunigeD 
Behauptung  hinreifsen,  man  könue  aus  französischem  Eisen  «weiter 
Sorte  besseren  Stahl  machen  als  den  englischen  und  den  deutscku. 
Er  ziehe  das  pyi-enäiscbe  Eisen  dem  schwedischen  vor,  und  die  mitt- 
leren  Eisensorten  von  Perigord,  Berry  und  Ängoumois  gäb^n  (kn 
besten  Stahl,  wenn  mau  die  Luppen  noch  einmal  umscbmelze. 

Das  grgfste  Stahlwerk  Frankreichs  im  vorigen  Jahrhundert,  «las 
von  Amboise,  wurde  1782  gegründet,  als  Ruffec  einging  und  Neron- 
ville  in  falsche  Bahnen  einlenkte.  San  che,  ein  EdelsteinbändW, 
der  feinen  Stahl  brauchte  und  aus  England  bezogen  hatte,  gründete 
mit  dem  Kapitalisten  Patry  die  Fabrik  zu  Amboise.  Bis  Mai  17^3 
hatten  sie  nur  schwedisches  Eisen  verarbeitet  und  gute  Resultate 
erzielt.  Sobald  sie  aber  den  Betrieb  im  grofscn  begannen,  mufeMfl 
sie  einheimisches  Eisen  verwenden,  weil  der  Staat  nur  in  diesem 
Falle  Unterstützung  versprochen  hatte.  Vier  Jahre  lang  suchten  sie 
nun  mit  Fleifs  und  Kosten  nach  einer  brauchbaren  Sorte,  aber  ohne 
Erfolg,  Inzwischen  führten  sie  unter  der  Ilnnd  ihren  Betrieb  mit 
schwedischem  Eisen  weiter«  An  die  Regierung  berichteten  sie.  jus 
gewissen  Eisensorten  von  Barry  liefse  sich  bei  besonderer  SorgfftH 
ein  Stahl  erbalten,  der  so  gut  sei  wie  der  aus  schwedischem  Ei»». 
Sie  entschuldigten  sich,  dafs  sie  dennoch  mit  schwedischem  weiter 
arbeiteten*  Zunächst  genüge  es,  den  Nachweis  geführt  zu  haben. 
Um  die  Sache  auszubreiten,  raüfsten  sie  die  richtigen  Fäsensortc^ 
selbst  darstellen,  dazu  besäfsen  sie  aber  die  Mittel  niclit.  Auf  günsti?*' 
Berichte  von  Sage,  Vandermonde,  Monge,  Berthollet  und  Banm 
Dietrich  bewilligte  die  Regierung  alle  geforderten  PrivilegieD. 
Daraufhin  wurde  die  Stahl fabrik  zu  Amboise  unter  dem  Titel  Manu* 
facture  royal  dacier  ün  et  fondu  gegründet  und  zwar  mit  einem 
grofsen  Kapital.  Es  wurden  alsbald  12  grofse  Ceniontieröfen,  40  HÜio- 
mer  und  80  Stablherde  zur  Verarbeitung  des  Stahls  gebaut,  und 
Amboise  wurde  in  seiner  Anlage  das  gröfste  Stahlwerk  in  Europa 
Aber  nun  begann  man  zu  experimentieren  und  verlor  rasch  fia» 
Renommi3,  welches  San  che  ihm  verschafft  hatte.    Untpr  .Vm-  KrtmMik 


Frankreich.  1045 

^uchs  ihm   überdies  grofse  Konkurrenz   durch   die   ueu  errichteten 
kLlwerk»3  au  der  unteren  Loire  zu  Angelds  und  Nantes. 
„.,1m  Jahre  1785  erzielte  ein  Herr  Soller  auf  dem  Rammelsdorter 

imer  bei  Grofs  -  Rammelsdorf  Erfolge  mit  der  Cemeiitstablfabri- 
^tion.    Er  hatte   eiiietv   Brentiofeii    für   GO   Ctr.  Einsatz   erl>aut  und 

selbstgefrischtem  Eisen  aus  DiHiuger  und  Bettinger  Roheisen  einen 
iten  Stahl  erzielt.  Baron  Dietrich  besuchte  das  Werk  1785  und  er- 
i.ttete  günstigen  Bericht').   Von  weiteren  Erfolgen  ist  nichts  liekannt. 

Der  Revolutionskrieg»  der  ulle  Handelsverbindungen  aufhob,  gab 
feranlassung   zu   einem    grofsen  StahlmaDgel.     Die    republikanische 
igierung  warf  sich  mit  der  ihr  eigenen  Energie  darauf,  wieder  Stahl 

inliiudischem  Eisen  zu  macheu.  Es  wurde  für  die  Landesbewaff- 
Lug  eine  besondere  Koniraission  „Agence  des  ai*mes  portatives-  er- 
.nnt,  und  später  die  Commission  des  armes,  poudres  et  Fexploitation 
SS  mines.  Diese  Kommission  war  direkt  dem  Comitp  de  salut 
iblique,  in  dem  alle  Staatsmächte  vertreten  waren,  unterstellt  und 
►rrespondierte  mit  den  agents  nationaux  in  jedem  Distrikt.  Das 
rmite  de  salut  public  liefs  nun  durch  die  befähigtsten  Miinner  eine 
»stniktion  ulier  die  Bearbeitung  des  Stahles  ausarbeiten:  ^Avis  aux 
ivriers  en  fer  sur  la  fiibricatiou  de  lacier,  puhlie  par  ordre  du 
imite  du  salut  public.  Imp.  du  dep.  de  la  guerre.**  Sie  war  von 
onge  1794  auf  Grundlage  der  gemeinschaftlichen  Arbeit  mit 
andermonde  und  BerthoUet  verfalst  Darin  war  alles  zusammen- 
tragen, was  man  über  die  Bereitung  von  Schweifs-  und  Cementstabl 

ite.    Bezüglich  der  Wahl   der  Eisensorten  waren  die  Ergebnisse 
»r  Versuche    zu  Amboise   1786    als  raafsgebend   zu   Grunde   gelegt, 
arakteristiach  sind  die  einleitenden  Worte: 

„Während  unsere  Brüder  ihr  Blut  gegen  die  Feinde  der  Freiheit 
»rgiefsen,  wälnrend  wir  erst  in  zweiter  Linie  hinter  ihnen  stehen,  mufs, 
PVeunde,  uiisere  ganze  Energie  darauf  gerichtet  sein,  die  Hülfs- 
ittel,  deren  wir  bedürfen,  aus  unserem  beimischen  Boden  zu  ziehen, 

Europa  zu  zeigen,  dafs  Frankreich  in  seinem  Schofse  alles  birgt, 

es  für  seinen  Mut  verlangt.  Der  Stahl  fehlt  uns,  der  Stahl,  der 
IS  dienen  soll,  die  Waffen  zu   fertigen,  deren  jeder  Bürger  bedarf, 

den  Kampf  der  Freiheit  gegen  die  Sklaverei  zu  Ende  zu  führen. 
Ig  jetzt  hatten  die  freundlichen  Beziehungen  zu  unseren  Nachbarn, 
^r  allem  aber  die  Fesseln,  in  denen  unsere  Industrie  schmachtete, 
IS  die  Fabrikation  des  Stahls  vernachlässigen  lassen.    England  und 


>,)  Journal  de  Minea,  Nn  XXV  au  V  (1797),  p.  3. 
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Deutschland  lieferten  uns  den  grÖfsten  Teil  unseres  Bedarfes;  abö  die 
Despoten  Englands  und  Deutschlands  haben  allen  Handel  mit  um 
zerrissen.     Wohlan  1  machen  wir  unseren  Stahl  selbst!** 

Es  wird  betont^  dafs  gutes  Eisen  die  Grundbedingung  für  guifu 
Cementstabl  sei.  Die  Engländer  liätten  aber  die  Produktion  von  Itus* 
lagen  gänzlich  mit  Beschlag  belegt.  In  Frankreich  fanden  sich  »ud 
gute  Eisensorten.  Das  von  Berry  gäbe  schon  an  und  für  sich  eineü 
leidlich  guten  Stahl,  gegärbt  und  gereinigt  würde  es  einen  vorzüg- 
lichen geben.  Die  Güte  des  schwedischen  Eisens  liege  nicht  a&  «leu 
besonderen  Eijijenschaften  der  Erze,  sondern  an  der  Sorgfiält^  mit  d«r 
es  ausgescliieden  werde. 

Am  3.  Floreal  des  Jahres  U  erfolgte  dann  eine  Instmktiou  an 
alle  agents  nationaux,  auf  die  Grlinduug  von  Stahlgeseüschal'ten  ra 
wirken,  sowie  ein  Aufruf  au  alle  Bürger,  Stahl  zu  fabrizieren.  - 
Dai'aufhin  entstanden  viele  neue  Cmnentstahlwerke.  Der  National' 
a;^i'nt  von  Toulouse  bezeugte  seinen  Eifer  und  schrieb  an  die  Regi«" 
niug:  nur  die  Intriguen  der  Tyrannen  und  die  niederträchtige  Politik 
des  Hofes  habe  seither  die  Fabrikation  des  Stahls  verliindertt  wa» 
ein  Verbrechen  und  ein  Schandtieck  für  F'ranki'eich  sei  —  Die  »eueß 
Stahlwerke  erliielten  ihre  Arbeiter  „par  requisition*^,  weil  es  dunA 
den  Krieg  an  Arbeitskräften  fehlte,  ebenso  mufsten  sie  sich  ihre 
Rohmaterialien  durch  Requisition  verschaffen.  Die  meisten  waren 
ohne  Kapital,  viele  auf  öffentlichem  Grund  und  Boden  errichtet  E* 
entstanden  Stahlwerke  zu  Paris  au  Feuülants  in  der  VorstAdt  St 
Antoine,  zu  Thionville  (Mosel),  Havre,  Chaumont  (Eure),  Loiient 
(Morbihan),  zwei  zu  Nantes,  zu  Augers,  Auiboise,  Souppes,  Nerocvilk 
Brian ue  (Aube),  zwei  zu  St.  Die,  zu  la  Hütte  und  zu  Droiteval  (Vogesenj, 
Mont-sur-Tille  (Cote  d'Or),  Nevors,  Bizy  (Nievre)*  Outrefurens  (Loire) 
Chautemerle  (Hochalpen),  im  Arsenal  zu  Toulon,  bei  Marseille,  Alias» 
Nogaro  (Gers)»  Eucausse  (ünter-Pyrenäen),  Agen  (Lot  et  Garonne), 
Toulouse  und  Sinoges  (?), 

Zu  Nantes  und  Angers  verarbeitete  man  schwedisches  Eisen,  io* 
folgedessen  man  besseren  Erfolg  hatte,  als  die  übrigen  Werke.  Auch 
zu  Toulon  wurden  neun  Sorten  schwedisches  Eisen  verwendet,  doch  waren 
es  nur  solche,  welche  die  Engländer  für  diesen  Zweck  nicht  amreu" 
deten;  später  nahm  man  Eisen  von  Franche  -  Comte.  —  Alle  di« 
neuen  Fabriken  konnten  die  Schwierigkeiten,  welche  ihnen  die  Qua^ 
lität  des  einheimischen  Eisens  bereitete,  nicht  überwinden  und  sah 
sich  gezwungen,  durch  Agenten  im  geheimen  guten  Stahl  im  Aus 
lande  kaufen  zu  lassen.     Sobald  der  Friede  wieder  hergestellt,  uii 
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■lebx  iioclii  i\ls  Frankreich  in  den  Besitz  der  Stahlwerke  am  llheiu 
»langt  war,  gingen  fast  alle  neugegriindeten  Stahlwerke  wieder  ein. 
■  Am  15.  März  1791  und  2.  August  waren  die  Zollsätze  auf  6,12  Frcs, 
Kr  den  Centner  Stahl  und  auf  23,15  his  79,25  Frcs.  für  Stahlwerkzeuge 
■rhöht  wordeiL  In  den  folgenden  Jaliren  wurden  sie  wieder  herunter- 
faesetzt,  aber  fast  jährlich  wurden  die  Zollsätze  verändert,  bis  sie  im 
Bahre  VIL  auf  G,5C  Frcs.  für  Stahl  und  22,44  bis  84,15  Frcs.  für  Stahl- 
■Ferkzeuge  bestimmt  wurden. 

I  Etwas  besser  fuhr  man  zur  Zeit  der  Republik  mit  der  Herstellung 
Kon  Schweifsstahl,  wofür  man  ober  das  Material  im  eigenen  Lande 
■nden  konnte.  Zur  Förderung  und  Verbessening  der  Stahlfrisch- 
feammer  wurden  Stahlinspektoren  mit  üOOO  Frcs.  Jahresgehalt  ange- 
■tellt  Allein  in  Nivemais  gab  es  deren  drei.  Benuoch  wurden  die 
Hoffiiungen  nicht  erfüllt,  und  man  schaffte  bald  die  teuren  Beamten 
Irieder  ab. 

I  Gar  nichts  erreichte  man  mit  der  Gufsstahlbereitung,  welche 
pbniaH  noch  in  den  Schleier  des  Geheimnisses  gehüllt  war.  Man 
buchte  immer  nach  dem  richtigen  „Flufs",  von  dem  man  glaubte, 
HaTs  er  das  Wesen  des  Geheimnisses  ausmache.  Dem  geistvollen 
[Gründer  der  Stahlwerke  von  Amboise  scheint  es  gelungen  zu  sein, 
BUS  Cementstahl,  welcher  aus  schwedischem  Eisen  bereitet  war, 
prauchbaren  Gufsstahl  herzustellen»  aber  er  wurde  durch  die  Mafs- 
ngeln  der  Regierung  an  der  Fortsetzung  seiner  Versuche  gehindert 
Iplonets  Arbeiten,  zur  Zeit  der  Republik,  gingen  mehr  darauf  hinaus, 
Hamagcierten  Stahl  zu  bereiten.  An  cHesem  nahmen  die  Franzosen 
Im  vorigen  Jahrhundert  ein  ganz  besonderes  Interesse.  Schon  der 
DRegent,  Herzog  von  Orleans,  der  sich  grofse  Venlienste  um  das 
Kranzösische  Eisenhüttenwesen  erwarb  und  namentlich  ein  Gönner 
BBteaumurs  war,  wollte  die  Fabrikation  orientalischer  Klingen  in 
Frankreich  einführen  und  schickte  deshalb  um  1720  Schmiede  nach 
Kairo,  um  das  Verfahren  zu  studieren,  doch  blieb  dieser  Versuch 
erfolglos. 

I  Das  Interesse  an  der  Sache  verminderte  sich  aber  nicht,  und  es 
Ijelang  auch  aUmählich,  einen  brauchbaren  damascierten  Stahl  für 
klingen  herzustellen.  Das  Verfahren  in  Frankreich  war  folgendes: 
■nan  schmiedete  acht  Blechstreifen  von  Stahl  vun  i  Fufs  Länge, 
1  Zoll  Breite  und  1  Linie  Dicke  und  dazwischen  fünf  Streifen 
von  weichem  und  vier  von  hartem  Eisen  von  derselben  Grölse. 
Den  Anfang  machte  ein  Streifen  von  weichem  Eisen,  darüber  kam 
einer  von   Stahl,   dann    einer  von   sprödem  Eisen   u.  s.  w.,   bis   zum 
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17.  Blecb,  welches  wieder  weiches  Eisen  war.  Diesen  Bund  bnclite 
man  mit  einer  krummen  Zange  ins  Feuer,  schweifste  ihn  zuäÄmmen. 
streckte  ihn  viereckig  aus,  machte  ihn  weiTsgluheud  und  dtehtö  ib, 
indem  man  ihn  mit  dem  einen  Ende  in  einen  Sclii'aubstock  steckte, 
mit  starken  Zangen  sehraubeulörmig  um  seine  lange  Achse.  Hieranl 
wurde  er  glatt  8  Linien  breit  und  4  Linien  dick  ausgeschmiedet 
und  zum  umschlagen  in  zwei  gleiche  Hälften  zerschnitten.  Zwischen 
beide  Hiilften  legte  man  einen  eljenso  breiten  Streifen  von  gutem 
steierischen  Stahl,  brachte  das  Packet  in  die  Hitze  und  streckte  e* 
zu  der  Form  und  Dicke  des  verlangten  Gewehres  aus.  Die  harti'ü 
Stahl acleni  wurden  schwarzhlau,  die  aus  zähem  Eisen  hellgrau  ßuil  di^* 
von  kaltbriichJgem  Eisen  weifs^), 

Clouets  Untei'suchuogen  über  den  damascierten  Stahl  sind  tob 
geschichtlicher  Bedeutung.  Er  wies  durch  Versuche  verschiedene 
Darstelluiigsweiseii  des  Damascenerstahls  nach,  und  war  nameutlich 
sein  Mosaikdaraast,  obgleich  für  die  Waffenfabrikation  ohne  grofse 
Bedeutung,  neu  und  von  Interesse.  In  den  französischen  Waffen- 
fahrikeu  hatte  man  die  Fabrikation  von  damascierten  Klingen  ver- 
sucht, so  zu  Kiingenthal  bei  Strafsburg;  sie  wurden  aber  zu  teuer- 

Mit  Chalut  machte  Clou  et  ferner  1788  Versuche,  GufsstabI 
herzustellen  und  zwar  direkt  aus  Schmiedeeisen  mit  entsprechenden 
Zuschlägen  ohne  vorhergehende  Cementation,  Er  behauptete,  auf 
diesem  Wege  durch  Zusammenschmelzen  von  Schmiedeeisen  mit  Kohl<? 
und  Glas  im  Tiegel  guten  Gufsstalil  bereiten  zu  könneB  und  legt* 
das  Ergebnis  seiner  Versuche  dem  Nationalinstitute  vor.  Am  meisten 
Aufsehen  erregte  seine  Methode,  durch  Zusammenschmelzen  vo« 
3  Tln.  Eisen,  1  Tle.  kohlensaurem  Kalk  und  1  Tle.  gebranntem  Thoii 
guten  GufsstabI  zu  bereiten  (s.  S.  771). 

Einen  praktischen  Erfolg  hatten  diese  mit  grofser  Emphase  Yer 
kundigten  Versuche  Clouets  aber  auch  nicht.  Der  Erfolg  der  Ver- 
suche im  kleinen  blieb  bei  den  Versuchen  im  grofsen  aus.  Der  Staai 
wollte  selbst  erst  mehrere  Tonnen  von  Clouet8  Stahl  herstallea 
ehe  er  sich  für  den  Ankauf  der  Erfindung  entschied,  aber  dies  gericl 
nicht.  Die  Erfindung  wurde  infolgedessen  ganz  frei  gegeben ,  ksn 
aber  nirgends  in  Anwendung. 

Die  Stabeisenbereitung  in  Frischherden  mit  Holzkohlen  fan« 
in  Frankreich  auf  verschiedene  Weise  statt,   welche  mau  nach   dei 


^)  Siehe  Perret,  Memoire  aur  l'acier,  p.  15.    M^moires  de  la  Soci^t>'  ^uhli 
«  Gen^ye  elc.    Tome  I,  p.  7  u  Qeneve  1780. 
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H^ffiRffi,  worin  sie  ilire  ursprünglichen  Sitze  hatte,  iu  Franche- 
ftte-,  Walion-,  Bergamiisk-  und  Niveniais-Schmiede  einteilte. 
Bie  Franche-Comtt'-Schn^iede  (afhuage  Comtois)^  welche  der  deut- 
m  Frischschmiede  am  ähnlichsten  war^  bestand  darin,  dafs  das 
jchen  und  das  Ausschniieden  während  des  Einschmelzens  in  dem- 
ken  Herde  vorgenommen  wurde. 

Bei  der  Wallonschmiede  (affiiiage  Wallon)  benutzte  man  zwei 
^e,  indem  die  kleineu  Luppen,  die  man  im  Frischfeuer  erliielt,  in 
Mtt  zweiten  Ausheizfeuer  (feu  de  chaufiferie)  aus^rcschmiedet  wurden. 

Die  Bergamaskschmiede   (affiuage  Bergamasque)   kam  mehr  auf 

steierische  Frischschmiede,  mit  der  sie  das  Hartzerennen  gemein 
te»  heraus.  Der  Frischprozefs  zerfiel  in  zwei  Operationen,  die  in 
iselben  Herde  ausgeführt  wurden  ^  dem  vorbereitenden  Schmelzen 
P  Hartzerennen  (raazeage)  und  dem  eigentlichen  Frischen;  mit 
terem   war  das  Heizen   und  Ausschmieden  der  Kolben  verbunden. 

Die  Schmiede  von  Nivernak  (affinage  Nivernais)  war  eine  ver- 
jerte  Bergamaskschmiede,  in  der  das  Hartzerennen  und  Frischen 
^trennten  Herden   vorgenommen  wurde*     Das  Verfahren,  welches 

gutes  Eisen  lieferte,  das  sich  sofort  zu  kleinen  Gegenständen 
irbeiten  liefs,  hatte  um  1775  auch  in  den  Landes  Eingang  gefunden« 
ler  bei  Bordeaux  lag  die  Hütte  von  Pontins  mit  1  Hochofen, 
rischfeuern  und  1  lleckhammpr.  Hier  wurde  ein  Teil  des  Roh- 
T18  vergossen,  von  dem  übrigen  wurde  nur  Grobeisen  gefrischt, 
anders  gutes  Eisen  lieferten  nach  Tronson  de  Courdray  die 
mwerke  von  Perraes  in  Hochburgund,  von  Cone  in  Berry,  von 
danes  in  Foix  und  von  Portes  in  lloussillon. 

Über  die  Weirsblechfabrikation  in  Frankreich  haben  wir 
m  früher  einiges  mitgeteilt  (s.  S.  2ül).     Minister  Colbert  hatte 

17.  Jahrhundert  schon  Weifsblecharbeiter  kommen  lassen,  von 
Bn  sich  einige  zu  Chenefey  in  der  Franche-Comte,  andere  zu 
umont  -  la  -  Fernere  in  Nivernais  niederliefsen.  Nach  Colberts 
:aug  fanden  sie  aber  keine  Unterstützung  mehr  und  zogen  wieder 

IReaumur  bemühte  sich  um  die  Weifsblech tabrikatiom  Zu 
der  Regentschaft  (1723)  war  eine  Weifsblecbfabrik  in  Strafs- 
entstanden.  1780  gab  es  folgende  Weifsblechfabriken  in  Frank - 
b:  1.  zu  Massevaux  im  Elsalä  (seit  173S);  2.  zu  Bains  in  Loth- 
;eu,  gegründet  dui-ch  Patent  Franz  III.  1733,  bestätigt  1745  von 
nislaus  von  Polen;  H.  zu  Morambert  (Chaudauve)  in  der 
nche-Comte,  in  den  70er  Jahren  gegründet;  und  4,  zu  NeverSj  kurz 
1780  errichtet    Hierzu  kam  spater  noch  eine  zu  Balan  bei  Sedan. 
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Die  Aiikerfabrikation  blülite  in  den  fraii2öfiischeü  SeebÜen, 
besondora  /u  Brest  und  Rochefort  1733  wurde  unter  dem  Ministtr 
Grafen  Maiirepas  eine  Ankerfabrik  zu  Cosne  von  M.  de  CL^Uä&ade 
arijk'elegt.  Unter  dem  Minister  de  Pontchatrin  wurde  die  Anker- 
fuhrik  zu  ImpLy  in  Nivt-ruais  von  Tresaguet  verbessert  Das  Eisen 
von  Berry  war  wegen  seiner  sehnigen  Beschaffenheit  bei  den  Anker- 
schmieden  hesonders  beliebt 

Die  Versuche,  schmiedbaren  Gufs  nach  Reauniurs  Vorschrift 
üu  erzeugen,  liatteu  keinen  Erfolg  (s,  S,  236),  dagegen  blähte  di« 
Eisengiefserei  in  Fmnkreich. 

Bedeutende  Rührengiefsereien  waren  1760  zu  Darapierre  mwi 
Senonge  iu  der  Ferge,  5  bis  6  Meilen  von  Dreux.  Nach  Dep^r- 
cieux  güfs  man  dort  Krümmer  und  Verbindungsstücke  mit  gerwten 
und  schiefen  Flanschen.  Auch  gofs  man  hier  alle  Teile  fiir  die 
Feuermaschine  zu  Creci.  ITSö  hatten  Eisenhäudler  zu  AuUin  eiw 
[l^aengiefseTei  errichtete  deren  Balge  mit  Pferden  getrieben  wnrfeo. 
I  Die  £i8endrahtfabrikation  entwickelte  sich  in  Frankreich  sp^ 
und  langsam.  In  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  gab  f«  km^ 
nennenswerte  Di'ahtfabrikation  in  Frankreich.  Die  ersten  Versode 
wuixlen  üu  ElsaXs  gemacht;  was  Fleur  hierüber  iind  über  die  Erfu- 
düng  eines  Drahtwalzwerkes  zu  Essoniie  liei  Corbeil  Terofoitlicbt 
hat,  wunle  bereits  mitgeteilt  (S.  502).  Zu  erw&kmeo  ist,  ^ 
Duhamel  einem  Schlosser  Chopidal  tu  Piuris  die  Aosfälknsf 
dieses  interessanten  Wakwerkes  zuschreibt. 

Um  die  Nadel fabrikation  in  Frankreich  hatte  sich  ebenliB* 
Eeaumur  liemiiht  Dieselbe  tiftbm  im  lAuh  des  Jahrfattuderts  ejatf 
gro&en  Aufschwung.  Der  vk^tigete  Fafankatioii8|dftli  war  Ua^ 
Hier  wurde  1760  die  Tierlache  Menge  wie  30  Jahre  zuTor  gsfliadAr 
namHch  für  IV,  MüUonen  Francs.  Laigle  hatte  die  obrigen  te* 
zösascheu  Fabriken  weit  ühertiügelt  und  machte  mit  Erfolg  den  Ul- 
ländischeu  Konkurrenz;  es  hatte  bedfutenden  Absatz  n^ch 
und  Portugal.  Den  Auischwuag  terdankte  die  Stadt  uad  Unge^ 
Qeechicklichkeit  d«r  Führiktitin  und  Kautleute.  Xfi^m  hattea  1 
fti^L  Draht  aoB  detk  Ma^aineii  in  Kotten  und  Fuis  gekairft; 
Wmgen  sie  ihn  direkt  aas  Schweden.  Sie  flriaogtea 
Vorteile»  weil  sie  den  Fabrikanten  schon  ein  Angeld 
m  akh  den  Betng  tmd  **»**g*^ 
ie  frikir  ikre  Waren  nadk  Pteia  mad  Bonal 
die  Magaafme  sind  nach  Own  and  Guibraj^  auf  &  Jalftmiickte 
sdlickt;  jetzt  aber  handelNn  sie   direkt  mit  Itafien 
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:bnkaiiten    waren    reich    geworden    und    0000 
lebten   von  dieser  Industrie.     Die  Fabriken  in  Paris  waren 
info!ge<ie88eü  zurückgegangen. 

L*m  die  Stahlwarenfabrikation  in  Frankreich  zu  befördern^  legte 
die  französische  Republik  enorme  Eingangszülle  auf  die  deutschen, 
namentlich   die   märkischen   und   bergischen    Stahlwaren    und   unter- 

! flitzte  die  Einwanderung  fremder  Stahlarbeiter.  Hierdurch  gelang  es 
allerdings,  die  alten  Fabriken,  z.  B,  zu  Toulouse,  zu  heben,  und  neue, 
2*  ß,  zu  Zabern  im  Ebafs  und  in  Nordfrankrcicb,  zu  begründen. 
Biese  letzteren  bezogen  damals  sogar  ihren  Stahl  aus  Deuti>chland 
Ion  Siegen  und  Sayn-Ältenkirchen. 
m  In  Nogent  wurde  die  Scherenfabrikation,  welche  Ende  des 
W3*  Jahrhunderts  von  Langres  hierher  verzogen  war,  1795  durch 
einen  Engländer  Fey  verbessert 
^ft  Nach  Hassen  fr  atz*  Angabe  gab  es  nach  einem  ofüciellen 
^■egister  im  Jahre  1792  600  Hochöfon  und  1500  Hammerwerke  in 
^Pirankreich ;  doch  sind  diese  Angaben  jedenfalls  zu  hoch  und  die 
Grenzen  Frankreichs  sehr  weit  gezogen.  Nach  einer  Zusammenstellung 
von  (*ostaz  und  Villefosse  gab  es  1789  in  Frankreich  230  Hochöfen 
und  712  Frischfeuer;  in  denselben  wurden  erzeugt  Gir)49i5  Tonnen 
Roheisen,     7579,2    Tonnen    Gufseisen;    aus    dem    Roheisen    wurden 

tJ805,9  Tonnen  Schmiedeeisen  erzeugt. 
Die  stntistischen  Nachrichten  aus  der  Zeit  vor  der  Revolution  sind 
eist  uüzuverlässig  und  mangelhaft;  nur  über  einzelne  Provinzen  liegen 
mauere  Nachrichten  vor.    Im  Jahre   1787  gab  es  nach  Baron  Diet- 
rich im  Elsafs  8  Hochöfen  und  11  Hammerwerke,  welche  92000  Ctr. 
gufseisen  und  62  720  Ctr.  Schmiedeeisen  lieferten  ij.  In  den  Trois-f.vcchi'S 
■Metz,  Toul  Uüd  Verdun)  gab  es  12  Hammerwerke  mit  500  Ctr.  Gufs- 
■nd  44380  Ctr,  Schmiedeeisen;   in   Franche-Comta   12   Hämmer  mit 
■3860  Ctr.;  in  der  Champagne  17  Hämmer  mit  62  700  Ctr  Eisen;  in 
^rry    14   Hüttenwerke   mit    151750   Ctr.  Gufseisen    und    94937  Ctr, 
chmiedeeisen ;    in  den  Bezirken  von  Pau  und  Auch  41  Hammer  mit 
7800  Ctr,  Schmiedeeisen  und  Stahl;  in  Roussiüon  18  Eisenhämmer 
lit  47000  Ctr.  Stahl  und  Eisen;  in  Lothringen  260000  Ctr.  Gufs-  und 
45000  Ctr.  Schmiedeeisen  3).      Frankreich   führte   tlamals    nocli    tur 
bis  12  Millionen  Francs  Eisen  und  Stahl  ein. 
Dafs   die   französische  Revolution  auch  viele  alte  Industrieplätze 


^)  Näher«  Augabea  über  diese  EiseDwerke  macht  Saron  von  Dietrich  In 
^criptiou  des   gite»  da  nuB^rai,   forge»  etc.  de  la  haute  et  hasse  Atsace.     17B9. 
*)  Siehe  JotiriiÄl  dt?«  Mitie»,  Nr.  I,  p.  65. 
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schädigte,  geht  aus  der  Geschichte  der  Eisenwerke  von  Hayange  ber- 
vor.    Diese  standen  beim  Tode  Charles  de  Wendeis  am  15.  Sep- 
tember 1784  in  lioher  Blüte.    Seine  vortreffliche  Witwe,  als  Madame 
d'Hayange   iu   ganz   LothringeQ  bekannt   und   verehrt,    leitete  öiit 
Umsicht  und  Klugheit  die  zahlreichen   bedeutenden  Eisenwerke  d«r 
Familie,  unterstützt  von   ihren   drei  Söhnen,   von   denen  der  älteste, 
Ignatz,  früher  Artillerieoftizier,  ein  hervorragender  EisenhiitteumanD 
war,  der  Wilkinsons  Nachfolger  in  der  Direktion  der  grofsen  Eisen* 
werke   von  Creusot  wurde.     Da   brach   die   Revolution   herein.    Die 
Familie  de  Wendel  hielt  es  mit  dem  Könige,     Infolgedessen  muÄte 
Madame  d'Hayange  mit  iki'en  drei  Söhnen  als  Emigranten  das  Land 
verlassen,     llire  Eisenhütten   und   alle    ihre  Güter  wurden  konfisziert 
IHe  republikanische  Regierung  verpachtete  die  Eisenwerke  von  Havange 
an  einen  Herrn  Grauthil  (?),  der  aber  so  wenig  von  der  Fabrikatioii 
und  dem  Geschäfte  verstand,  dafs  er  in  kurzer  Zeit  bankerott  wnnle. 
Madame  d'Hayaiige   starb   am  25.  Januar  1802  in  der  Verbannitng^ 
Ignatz  de  Wendel  hatte  sich  nach  Ilmenau  in  Thüringen  gewendet, 
wo  er  mit  Goethe,  der  ihu  wegen  seiner  hervorragenden  Kenntnisse 
in  Mathematik,   Chemie    uod   Physik   hoclischätzte ,   in    freundschaft- 
lichetj  Verkehr    trat.     Er  starb   daselbst   2,  Mai    1795.     So   war  die 
Familie    de    Wendel    aui    Schlüsse    des    18.   Jahrhunderts    gänzhch 
verarmt. 

Wie  sehr  die  Eisenindustrie  mit  ihrem  enormen  Verbrauch  an  Hoh- 
kohlen  zur  Ausrottung  der  Wälder  Frankreichs  beitrug,  ergiebt  sich 
aus  einem  bemerkenswerten  Berichte,  den  der  Bürger  Alexander 
Bessun  im  Jahre  IV,  der  Republik  dem  Filnfhunderter-Äusschufs 
erstattete.  In  diesem  Berichte  (Rapport  sur  le  produit  et  le  co«- 
sommatitm  des  Bois  en  France  avant  la  revolution)  wird  der  jährhche 
Holzverbrauch  Frankreichs  vor  der  Revolution  auf  10350000  Klitr. 
fcordes)  geschätzt,  wovon  43,^>000OKlftr.  zu  Ileizzwecken,  6000000 Klftr. 
aber  für  die  Hochöfen  und  Hammerwerke  verwendet  worden  waren. 
Die  jährliche  Gesamtproduktion  an  Holz  betrug  aber  nur  8333320Klflr., 
demnach  wurden  jährlich  201ßC80Klftr.  vom  Waldbestande  genommen. 
Die  völlige  Entwaldung  wäre  demnach  unvermeidlich»  mahnt  Bessou, 
wenn  Frankreich  nicht  seine  Steinkohlen-  und  TorÖager  besser  aus- 
nutze. 

Erwähtmug  verdient  es  noch  zum  Schlüsse,  dafs  die  Repubhk 
Frankreich  im  Jahre  1798  in  Paris  die  erste  Industrieausstellung 
veranstaltete. 
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Ie  Italien  blieb  die  Eisenindustrie  zurück  iufolge  der  zimebmen- 
len  Entwaldung  und  dem  darauB  entspringenden  Kolilenmangel.  Wo 
loch  Waldungen  waren,  wurde  auch  Eisen  geschmolzen,  besonders  in 
len  kleinen  Thälern  der  südlichen  Alpen,  in  Piemont,  auf  Korsika 
md  Sardinien,  ferner  auch  an  der  Küste  des  Tyrrhenischen  Meeres 
Luppenfeuern  aus  elbanischen  Erzen. 
Reaumur  schreibt  1719;  In  den  veneüanischen  Staaten,  die  an 
►entschland  grenzen,  sind  die  Schmelzöfen  ähnlich  wie  die  Flofsöfen 
m  Turrach  und  Gemund,  nur  dafs  sie  nur  ein  Gewölbe  haben,  wie 
Lie  Stiicküfen,  der  Abstich  also  unter  den  Biilgen  sich  befindet.  Diese 
imint  man  aber  nicht,  wie  in  Steiermark,  bei  jedem  Abstiche  fort, 
►ndern  man  stellt  sie  hoch,  manchmal  ßo  hoch  wie  die  Gicht  unri 
Führt  den  Wind  durch  ein  gekrümmtes  Uohr  in  den  Ofen*  Die  Erz*.^ 
raren  meist  Spateisensteiue.  Das  Erz  z.  B.  bei  Bragolino,  15  Meilen 
ron  Brescia,  war  weils;  man  brannte  es  in  Öfen,  ähnlich  den  Kalk- 
tfen,  mit  Holz,  nicht  mit  Kohlen  und  begofs  es  nach  dem  Ausziehen 
lit  Wasser.  Man  schmolz  die  Erze  ohne  Zuschlag  eines  Flufs- 
ittels  i> 

Bacconi*)  giebt  an,  dafs  man  in  den  Eisenhütten  bei  Rom,  die 
besucht  hat,  das  Eisen  in  denselben  hohen  Öfen  zweimal  schmelze. 
in  gäbe  oben  Erz  auf  und  steche  alle  sechs  Stunden  ab.  Diese 
ite  Schmelzung  gäbe  Massen  von  200  bis  300  Pfd.  Das  Geschmol- 
me  gleiche  hellem  Schwefelkies.  Man  zerljreche  es  nach  dem 
"Erkalten  in  kleine  Stücke,  mache  den  Ofen  leer  und  schmölze  dann 
das  Ganze  nt>ch  einmal  durch.  Nach  sechs  Stunden  werde  abge- 
stochen. Das  Eisen  habe  jetzt  nicht  mehr  die  Schwefelkiesfarbe, 
sondern  bilde  einen  höckerigen,  luckigen  Flofs,  war  also  wohl  schon 
etwas  gefrischt. 

Bei  Brescia  im  Venetianischen  wurden  Flofs-  uder  Blauöfen 
betrieben,  und  hier  hatte  die  Eisen  Verarbeitung  ihren  Hauptsitz. 
Über  das  Verfahren  belichtet  Swedenborgius  (de  ferro  p.  149). 
Die  schwefelfrcieu  Erze  wurden  ohne  weitere  Vorbereitung  ver- 
schmolzen, die  schwefelhaltigen  geröstet  und  zwar  lagenweise  in  pyra- 
midalen Haufen.    Die  gerösteten  Erze  wurden  auf  einem  geptlasterten 


*)  V.  jQiti»  Schauplatz  etc.  IH,  S.  47- 
»)  A.  A.  0.  m,  S.  35. 
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ßoden  ausgebreitet  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  wobei  da£  Cr/ 
umgowendet  wurde»  Alsdann  wurde  es  getrocknet  Die  Schmelzöfen 
haben  wir  S.  128  schon  erwähnt  Sie  waren  24  Fufs  hoch  fein* 
»chliefslich  der  Esse),  ihre  obere  Öffnung  hatte  3  Fufs  im  Quad»t, 
wiilireiid  die  Weite  am  Boden  1^'^  ^^^^^  betrug.  Zum  Ofenbau  beiiutit^^ 
nifin  Schiefer,  als  Mörtel  ein  Gemisch  von  Thon,  Saud  und  Ko1i1«d- 
[jiilver  Unttn*  dem  Rüdensteine  war  ein  Abzugskanal.  Den  Boden- 
Hti^in  lnuleckte  man  mit  einer  handdicken  Schicht  von  der  erwähnten 
Misohuii)^.  Das  Stichloch  wurde  mit  denselben  Steinen,  die  mit  dieser 
Mischung  verbunden  waren,  geschützt.  Auf  der  einen  Seite  hefantl 
«ich  das  Bhisegewölbet  Man  blies  mit  Lederbälgen,  an  einigen  PläUeu 
liuoh  mit  W^assertrommelgebläsen.  Der  Ofen  wurde  zueilst  mit  KoMen, 
die  man  durcJi  das  Formloch  anzündete,  gefüllt  Waren  sie  nsk 
bis  zuai  Boden  niedergebrannt,  so  beschickte  man  ihn  von  neueiij 
mit  Kohlen,  lief»  die  Bälge  an  und  gab  in  einem  Trog  (zerlettoj 
etwa  i'j  C.ti\  Erz,  dem  man  '/^  des  Gewichtes  gelben  Sand,  der 
als  FlufK  diente,  zusetzte,  auf.  Man  liefs  nun  Gicht  auf  Gicbt 
folgen,  bis  die  Woche  zu  Ende  war,  oder  bis  einer  der  vielen 
Feiertage  das  Schmelzen  unterbrach.  Sobald  der  Schmelzer  durch 
düs  Blaseloch  bemerkte,  dafs  das  Eisen  gut  geschmolzen  und  von 
Scli lacke  beileckt  war,  stiefs  er  mit  seinem  Spiefse  das  Stichloch  auf 
und  liefs  Eisen  und  Scldackc  zusammen  austliefsen.  Alsdann  tct* 
wahrte  er  wieder  das  Stichloch  mit  der  Mischung,  War  das  Eisen 
flüssig,  rein  und  gut  abgeschäumt,  so  wurden  Geschosse,  Bomben  un<l 
^Granaten  genannt,  daraus  gegossen;  sonst  erhielt  man  Luppen  von  Rauh- 
eisen ^  die  unter  dem  Hammer  gelängt  und  gereckt  wurden,  SoBte 
dieses  ausgeschmiedet  werden,  so  wurde  es  zuvor  etwas  abgeschreckt 
und  dann  mit  einem  Hammer  in  kleine  Stücke  zerteilt  Hatte  maß£n 
und  Kohle  genug,  so  blies  man  bis  zum  Sonntage  oder  dem  nicbsfeeo 
Feiertage  durch.  Dann  unterbrach  man  die  Schmelzung ,  füllte  den 
Ofen  gans  mit  Kohlen  an  und  tegann  erat  am  Montage  wieder  fs 
blasen.  An  manchen  Urteu  blies  man  nmr  iwei  bis  drei  Tage»  b 
einer  Weehe  konnte  man  60  bis  70  Gir*  Eisen  eefameben. 

Die  Schilderung  Swedenborgs  lafst  es  im  Zweifel,  ob  InüH 
BlauofenWtrieb.  Wi  dem  man  abtveeliBelBd  einmal  Gofi^iBmitlH 
andermal  schmiedbarere  Kbefi  etiuell^  fanenil  ist,  oder  ein  Fkii^l 
betmb,  wie  in  den  osterreiehiadien  Alpenla»deni.  Letzteres  eredlH 
wahr9clninlieli  wetten  einer  BemwliinR  Reanmnrs  bei  der  SdnUi^l 
der  RoMta  in  Kinilen.  wonn  er  eagl.  die  Öfen  im  eenetinnifl 
.AeUele  anf  der  andi^«Di  S^ite  der  ATnen  seimi  dendben  Ail     V 
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Auch  die  darauf  folgende  Beschreibung  der  Löschherde  zum  Ver- 
schmieden  des  Eisens  in  Brescia  scheint  dies  7ai  hestätigen.  Der 
Herd  war  1  Elle  hoch,  durch  einen  darunter  liegenden  Abzugskanal 
tfJr'  Feticiitigkeit  geschützt.  Über  dem  Kanäle  big  eine  Kalkplatte 
▼on  Vs  ^^^^  Dicke,  hierüber  wurde  der  Herd  aus  Kohlenstübbe  ge- 
schlagen. Die  Formseite  ward  durch  eine  Mauer  gebildet,  die 
Schlacken  Seite  wurde  durch  ein  vielfach  durchlöchertes  Eisen,  „la 
lattarvola",  geschlossen.  Die  Form  lag  in  der  Mitte  der  Formseite, 
ragte  4  Zoll  in  den  Herd  und  0  Zoll  über  den  Boden.  Der  geschla- 
gene Lüschherd  wurde  mit  Kohlen  gefüllt  und  der  Wind  angelassen. 
Waren  diese  verzehrt,  so  wurden  neue  nachgefüllt  und  die  Eisen- 
brocken aufgegeben,  einer  nach  dem  anderen  unter  beständigem  Nach- 
füllen von  Kohlen,  bis  sie  nieder^escbmolzen  waren,  wobei  die  ge- 
bildeten Schhicken  wiederholt  abgestochen  wurden.  Schien  das  Eisen 
genügend  gereinigt,  so  nahm  der  Frischer  eine  10  Fufs  lange  Eisen- 
fltange,  erhitzte  sie  am  Ende  zur  Weifsglut  und  stiefs  sie  dann  in  die 
fest  gewordene  Eisenluppe,  mit  der  sie  zusammenschweifste.  Mit 
dieser  Stange  zog  er  die  Luppe  aus  dem  Herde  und  hob  sie  auf  den 
Anibofs,  wo  sie  unter  dem  Hammer  in  Stäbe  ausgereckt  wurde. 
Währenddem  reinigte  der  Gehülfe  den  Herd. 

Das  Eisen,  welches  zu  jener  Zeit  in  der  Romagna  verarbeitet 
wurde,  kam  von  Ancoua.  Sowohl  hier  wie  an  anderen  Orten  an  den 
Küsten  gab  es  Eisenhütten,  welche  Eisenerze  von  Elba  verschmolzen. 
Dies  geschah  teils  in  Öfen,  teils  in  Herden.  Schmelzöfen  gab  es  bei 
Concka,  40  Meilen  (müliaria)  von  der  Stadt  Rom,  und  hei  Nottona, 
Cisterna^  Montevana,  Canizio  und  anderen  Orten  im  Neapolitanischen. 
Die  Schmelzung  wurde  zuweilen  zwei  bis  drei  Monate  fortgesetzt,  wie 
namentlich  zu  Piombino  und  Cervetto  und  wich  nur  wenig  von  dem 
oben  beschriebenen  Verfahren  ab. 

in  einigen  Eisen  schmelzen  bei  Rom  (ferraria  genannt)»  von  denen 
üich  eine  dicht  bei  der  Porta  St.  Giovanni  befand,  wurde  das  Eisen 
in  zwei  Feuern  geschmolzen.  In  dem  einen  Herde  wurde  altes  Eisen, 
Eisenbrocken  von  den  Hütten  und  Eisenerz,  vena  di  ferro,  das 
von  Piombino  kam,  verschmolzen.  In  dem  anderen  wurden  die  Lupiien 
ausgebeizt  und  dann  verschmiedet 

Der  Wind  für  diese  Feuer  wurde  durch  Wassertroramelgebläse 
erzeugt  In  dem  Rennherde  wurde  auf  die  Kohlen  erst  das  alte 
Eisen  aufgegeben,  dann  wieder  eine  Lage  Kohlen  und  hierauf  das 
Erz.  Hatte  sich  eine  Luppe  im  Herde  gesammelt,  so  wurde  sie  mit 
der  Anlaulstange  herausgenommen. 
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Das  Eisen  wurde  in  Stäbe  von  4  Ellen  Lange  und  2  Zoll  Breite 
ausgeschmiedet  TÜglich  wnrden  4  bis  6  Ctr.  gemacht  Die  Höh- 
kohlen  waren  von  Kastanien  und  Buchen. 

Zwischen  Rom  und  Florenz  lagen  gröfsere  £i&eowerke^no  «bn* 
falls  Erze  von  Piombino  in  Zerennfeuem  geschmolzen  wurden.  Dem 
Erz  wurde  ultes  Eisen  oder  auch  Roheisen  zugesetzt,  und  kocüt^ 
ein  Feuer  40  Ctr.  Schmiedeeisen  in  der  Woche  liefern.  Zu  1  Ctr,  Eiden 
brauchte  man  2  bis  3  Ctr.  Erz,  An  jedem  Feuer  waren  vier  Arbeiter 
beschäftigt  Der  Wind  wurde  ebenfalls  durch  Wassertrommelgebl»« 
erzeugt. 

Die  kleinen  Hüttenwerke  au  der  Küste ,  welche  elbamscbes  En 
verschmolzen,  waren  ebenso  wie  auf  Korsika  und  Sardinien  Reunfeuer. 
Über  das  SchmelzYerfahren  auf  Komka  hat  Courdray  1775  eine 
ausführliche  Beschreibung  veröffentlicht  (s.  Bd.  l,  S.  784). 


Spanien, 

Die  Nachrichten  über  die  spanische  Eisenindustrie  des  18.  Jftli''- 
hunderte  sind  nicht  sehr  reichlich.  Im  allgemeinen  bemühten  sieb 
die  bourbonischen  Könige,  die  gänzlich  damiederliegende  Indnfitn«? 
wieder  zu  heben,  namentlich  erwarben  sich  König  Karl  III.  und 
seine  Minister  Verdienste  in  dieser  Richtung.  Karl  III.  bante 
zugleich  Strafsen,  legte  ein  naturwissenschaftliches  Museum,  bota- 
nischen Garten  und  chemisches  Laboratorium  in  Madrid  an.  Vn^f 
diesem  Könige  wurde  auc^h  die  Wattenfabrik  in  Toledo  neu  organisiert 
und  /u  frischer  Blüte  gebracht  Reaumur,  Cöurtivron  und 
Bouchu  haben  Nachrichten  über  das  Eisenschmelz^^ erfahren  iu  Bis* 
caya  und  Guipuzcoa  mitgeteilt,  welche  wir  schon  erwähnt  babrn. 
In  dem  Berichte  über  den  Handel  Spaniens,  welchen  der  Staats- 
sekretär für  Indien,  Don  Jeronimo  Ustariz,  auf  Befehl  Philipps  V 
1724  abfafste,  erwähnt  er,  dafs  die  drei  Stunden  vom  Meer  in 
puzcoa  gelegenen  Eisenhütten  von  Placencia  allein  im  stände  wäre 
alle  Anker  und  alles  Eiseogerät  für  die  spanische  Flotte  zu  liefern. 

Brück  mann  schreibt  in  seinen  Magnalia  Dei  1727:  ^Biscaya, 
früher  Cantabria,  hat  eine  unsägliche  Menge  Eisenstein,  daher 
Geographen  dieses  Land  des  Königs  Schutz- Wehr  und  Vulkani-Werk 
Stadt  item  Martio  Rüstkammer  genennet  haben.    Man  sagt  für  cewifi 
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dafs  jährlich  mehr  als  fiir  100 000  Thlr.  Kägel  zu  Schulen,  Riegeln 
und  anderem  Eisenwerk  nach  anderen  europäischen  Ländern  von  hier 
gebracht  und  wenigstens  mehr  als  300000  Ctr.  Eisen  verschmiedet 
würden. 

Man  hedient  sich  in  den  Hütten  gewisser  Wassermaschinen, 
welche  die  Blasebälge  treiben,  und  grofser  Hämmer,  so  auf  die 
Ambosse  schlagen.  Das  in  dieser  Landschaft  zugut  gemachte  Eisen 
wird  für  das  beste  in  ganz  Europa  gehalten.** 

Besonders  für  die  WafFenfabrikatiun  war  das  kantiibrische  Eisen 
berühmt.  Der  Marquis  de  la  Ensenada  sagt  in  einem  Berichte 
Über  die  Artillerie,  den  er  1748  an  König  Ferdinand  VI.  erstattete: 
Da  das  Eisen  von  Cantabria  das  beste  ist,  das  es  gieht,  so  folgt 
daraus,  dafs  auch  die  aus  demselben  gefertigten  Waflen,  wie  nament- 
lich Musketen,  Pistolen,  Karabiner  u.  s.  w.  von  besonderer  Güte  sind- 
Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  die  Eisenwerke  von  Guipuzcoa,  welche 
speciell  diese  Artikel  herstellen,  zur  Bewaffnung  Spaniens  und  Ame- 
rikas heranzuziehen  i).  Der  Export  von  spanischem  Eisen  nach  Eng- 
land war  bedeutend.  Er  betrug  in  den  Jahren  von  1711  bis  1718 
dnrchschnitthch  1560  Tonnen  im  Jahre,  von  1729  bis  1735  durch- 
schnittlich 1770  Tonnen  im  Jahre.  In  der  zweiten  Hälfte  des  Jahr- 
hunderts ging  er  zurück. 

Die  durchschnittliche  Ausfuhr  von  1750  bis  1755  betrug  970  Ton- 
nen, Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  war  sie  so  sehr  gesunken,  dafs 
aie  in  den  Jahren  1786  bis  1794  meist  unter  100  Tonnen  im  Jahre 
blieb. 

Wir  wissen  aus  Renumurs  Mitteilungen,  dafs  man  sich  in  Bis- 
caja  ebenfalls  der  Wassertrorameln  bediente,  worauf  auch  Brück- 
raann  anspielt 

Karl  HI,  zog  fremde  Inrlustrielle  und  Sachverständige  in 
das  Land,  um  die  einheimische  Industrie  zu  heben.  Zu  diesen 
gehörte  der  Engländer  William  Bowles,  der  sich  um  den 
Bergbau  in  Spanien  grofst^  Verdienste  erworben  hat.  Er  wurde  be- 
rufen, um  die  Quecksilberbergwerke  hei  Alnuiden,  welche  durch  eine 
Feuersbninst  zum  Erliegen  gekommen  waren,  ivieder  herzustellen. 
Nach  Erledigung  dieses  Auftrages  erhielt  er  die  Oberaufsicht  ülier 
die  gesamten  Bergwerke  Spaniens.  In  dieser  Stellung  bereiste  er 
das  Lnml.     Seinem  Aufenthalte   in  Biscaya  verdanken  wir  einen  vor- 


')  IHllon,  Trftvds  throogh  8pain  1780.    BÜJun,  Joh.  Talbot,  ReUe  durcli 
iiii^n.     Au(9  i!.  Exxql    i'.  TU     I7R2. 
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treulichen  Bericht  über  die  Eisenschätze  von  Sommorostro,  welcher 
in  einem  Werke  libex'  die  Nnturgeschichte  SpaDiens,  das  von  ihm  m 
spanischer  Sprache  abgefafst  und  1776  von  dem  Viconate  de  FlaTigny 
in  das  Französische  überBetxt  wurdet),  enthalten  ist  Wir  entnebiöCT 
daraus,  dafs  der  Abbau  der  Eisenerze  und  der  Handel  ilamit  gaii? 
frei  waren.  Das  Erz  war  von  derselben  Güte  wie  zur  Zeit  der  Ramef 
und  es  gab  kein  Eisenerz  in  Europa,  das  sich  so  leicht  schroeken 
liefs  uiifl  so  geschmeidiges  Eisen  gab,  wie  das  von  Sonamorostro.  E* 
wui*den  davon  zur  See  ungeheure  Mengen  nach  den  benachbarten 
Provinzen  geschickt,  wo  man  es  entweder  allein  verschmolz,  oder  mit 
geeigneten  beimischen  Erzen,  welche  aber  in  der  Regel  ein  härteres 
Eisen  gaben ,  mischte.  Geringere  Mengen  gingen  mit  Wagen  zu  ilen 
Schmieden  im  Inneren  des  Landes.  Die  Erze  wurden  in  Hauf*?n  mit 
Holz  geröstet  Man  schmolz  sie  in  Rennfeuern  zu  Lnppen  von  l')*' 
bis  125  Pfd.,  welche  unter  Hämmern  von  700  bis  1000  Pfd.  Gewicht 
ausgeschmiedet  wurden ;  Zuschläge  waren  nicht  erforderlich»  das  Aub- 
briugen  betrug  HO  bis  35  Proz.  Eine  gute  Schmiede  warf  jährlich 
an  500  Dukaten  ab.  Der  Handel  mit  Eisen  und  Eisenerzen  brachte 
jährlich  Millionen  Realen  in  das  Land.  Die  Biscayer  hielten  an  dw 
kleinen  Öfen  der  Knldeiicrsparnis  wegen  fest  Es  gab  noch  an  i\tU^ 
anderen  Plat/.en  Bisrayas  Eisenerze^  dasjenige  aus  der  Gegend  toü 
Bilboa  galt  als  schwefelhaltig. 

1724  waren  Armut  und  Elend  in  Spanien  noch  so  grofs,  dafs 
sich  (nach  Ustariz)  damals  eine  Menge  Menschen  frei>*illig  zu  den 
Arbeiten  auf  den  Galeeren  anboten ^j.  Unter  Philipp  V,  h^m^ 
wieder  ein  wirtschaftlicher  Aufsch^^iing,  welcher  unter  Ferdinand  ^'l- 
andauerte  und  sich  unter  Karl  HI.  zur  Blüte  entwickelte.  Campo- 
manes  achrieb  1774  70  seinen  vortrefflichen  Codex  über  Volksitida- 
strie  und  -Erziehung,  iler  grofsen  Erfolg  hatte.  Er  weist  darin  dawrf 
hin,  dafs  man  in  Asturien,  Montana,  Biscayft  und  Guipuzcoa  die 
Klein-Eiseuwaren -Industrie  in  Aufnahme  bringen  solle,  Aufeer  den 
Kenntnissen  seien  alle  Bedingungen  dazu  vorhanden,  denn  mn" 
besitze ^das  vortrefflichste  Eisen,  Holz  und  Steinkohlen  in  iVsturieo« 
Überflufs  {in  Wasserkraft  und  die  Nachbai-schaft  des  Meeres»  1775 
entstand  zu  Madrid  die  erste  der  ökonomischen,  patriotischen  Gesell- 
schaften, welche  die  Hebung  der  Gewerbe  und  der  Industrie  zq  ihrer 


V*  lotroduction  ä  l'lustoirc  naturell**  et  a  la  goograpbie  pbyiiqoe  de  rEipiMP»** 
Traduite  de  rurigioal  ERpugnole  de  Guillaume  Bowle*  pBr  le  Vicomt»>  J«-  Kli- 
vigny,  Pftris  177«. 

i)  J.  A.  F,  Kandei,  Neuere  Staatenkimde  von  Spanien,  1797. 
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»nderen  Aufgabe  machten  und  sehr  wohlthätig  wirkten.  Im  Jahrn 
^84  gab  es  bereits  36  solcher  Gesellschaften  wie  die  in  Madrid. 

Cavanilles  schrieb  1784 ')»  Asturien  bearbeite  mit  grofsem 
folge  seine  reichen  Bergwerke  von  Stahl,  Magneteisen,  Miingaii, 
Iber^  Kupfer,  Graphit  und  Steinkohlen.  Keine  Provinz  des  König- 
reiches habe  so  viele  Bergwerke  und  beschäftige  so  viele  Menschen 
dabei,  als  Biscaya.  Das  vortreffliche  Eisen  sei  hier  in  solchem  Über- 
flüsse, dafs  es  nicht  allein  die  Zeughäuser  in  Spanien  versorge,  sondern 
auch  in  greiser  Menge  nach  Amerika  ausgeführt  werde.  Catalonien 
ausgenommen  sei  der  Handel  nirgends  eifriger  wie  hier.  In  Arra- 
gonien  und  Navarra  sei  das  Eisen  das  wichtigste  Berg^vcrksprodukt 
und  betrage  die  Erzeugung  nur  in  der  Gegend  von  Albaracia  jährlich 
für  3(M)<M>0  Frcs.  an  Wert.  Bekannt  seien  die  vortrefflichen  Stahl- 
und  Gewehrfabriken  in  den  Provinzen* 

Wie  gi'ois  aber  der  Kohlenniangel  und  wie  schlecht  die  Waldkultiir 
war,  geht  aus  folgender  Angabe  Handels  hervor:  Wo  Brennholz 
mangelt,  da  verbrennen  die  Einwohner  Weinstöcke,  Stroh,  Mist  uud 
aromatische  Kräuter,  oder  sie  verkohlen  das  in  ganzen  Provinzen 
betindliche  Haidekraut,  dessen  Wurzeln  die  schönsten  feurigen  Kohlen 
geben.  Die  meisten  Eichen  sind  hohl,  weil  man  sie  der  Kohlen 
wegen  zu  köpfen  ptiegt  (1).  Nur  in  Biscaya  und  Guipuzcoa  sind 
BaunisL-huh'u  angelegt  worden,  wo  freilich  die  vielen  Schmelzhiitten 
daü  meiste  Holz  wegnahmen. 

Die  Eisenminen  zu  Mondragon  uud  Sommorostro  sind  die  vor- 
nehmsten des  Reiches-).  Erstere,  welche  eine  Meile  von  der  Stadt 
Guipuzcoa  entfernt  liegt,  liefert  natürliches  Stahl-  oder  das  weifse 
Eisenerz  mit  Kalk  verbunden,  aus  dem  sonst  das  Kisen  für  die 
berühmten  Toledoklingen  verfertigt  wurdet).  Das  Erz  gab  40  Proz, 
Metalh  Das  Eisenerz  des  letzteren  Werkes  übertrifft  an  Weichheit 
jedes  andere  in  Europa.  Der  Centner  enthält  35  Pfd.  Eisen.  Wegen 
seiner  Geschmeidigkeit  lafst  sich  das  Eisen  zu  dünnem  Draht  ziehen. 

An  Güte  folgt  das  Eisenwerk  von  Bielsa  und  Albaracia  in  Ara- 


V;  OliservBttonB  de  Mr.  l'abb^  Cavauilles-Parifi. 

a)  Siebe  Itandel,  a.  a.  O..  8.  144. 

*)  John  TftJbot  Pillon  eratählt  iu  »einer  „Reise  diarch  Spanien",  1780,  I,. 
8.  If^l:  £i  ginge  noch  dit.*  Sage,  daf»  dieses  Erz  zu  iUm  Ivertihmt^u  Schwertern 
jjebraucbt  worden  sei.  mit  denen  Katharina  von  Arragoniou  ilireiu  Getnalil, 
Bein  rieb  VIII.  von  England,  ein  Geachenk  machte;  von  denen  man  nooli 
einige  bei  den  Hocblaudern  in  Schottland  antrif!!,  wo  man  sie  anter  dero  Kamen 
Andreas  Ffrrarn.  ala  »los  Meij^ler» ,  der  am  der  Klinge  steht,  «ehr  in 
Bhren  hftit, 
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gon.  Von  dem  Eisen  bei  Moliua  d* Aragon  behauptet  man,  daCf  es 
sich  wegen  seiner  aufserordentlicben  Weichheit  leicht  bearWt«D 
lasse.  Sonst  stehen  auch  zwisc)ien  Aragon  und  Castilien  viele  Fwt^n- 
und  Kupfererze  zu  Tage  an.  Haynal  bemerkt,  dafs  im  Jalire  l"3:i 
etwa  60 000  Ctr.  Eisen,  im  Jahre  1776  aber  nur  die  Hälfte  mcl 
Amerika  ging,  nur  8000  Ctr.  davon  war  verarbeitet.  Frankreich, 
Holland  und  England  bezogen  viel  rohes  Eisen  aus  Spanien,  wogegen 
diese  Staaten  nieder  Stangeneisen,  Anker  und  Kriegsmunilion  mit 
2  Mk.  bis  6  Mk.  Zoll  für  den  Centner  einführten.  1720  heiMm 
die  fremden  Nationen  nur  4  Piaster  für  das  Eisen,  welches  tw* 
arbeitet  mit  Iß  Piastern  bezaldt  worden  wäre.  Wenn  also  Spanien 
jährlich  für  300000  Piaster  rohes  Eisen  ausführte,  so  hätte  es  dem- 
selben durch  Verarbeitung  einen  Wert  von  1200000  Piaster  geben 
können. 

Von  spanischen  Eisenwaren  waren  besonders  von  alters  her  di^ 
Waffen  berühmt.  Aufser  Toledo  lieferte  Saragossa  berühmte  Kliiig«^, 
del  Perrillo  genannt,  die  ebenfalls  aus  dem  Stahleisen  von  Madrigi»^ 
gemacht  wurden.  Die  spanischen  Klingen  waren  breit  und  von  gnvf^rr 
Länge,  um  zu  Pferde  getragen  zu  werden.  Als  der  Herzog  von  Anjoi^ 
den  Thron  bestieg,  wurden  die  französischen  Klingen  Mode,  was  ^tt 
toledonisehen  Klingcnindustrie  grofsen  Abbruch  that.  Sehr  gesuchte 
Feuergewehre  und  vortreffliche  chinirgische  Instrumente  \i 
Barcelona,  Die  bebten  spanisclien  Flinten  hatten  eiserne  Nagel 
das  Zündlocli  mit  Pistongold  vei*8chraubt.  Die  Aasfuhr  von  Flint'-f 
war  verboten ,  und  inufsten  die  Spanier  noch  öfters  von  den  Nieder- 
ländern Gewehre  kaufen.  Zu  Usiariz'  Zeit  (1720)  wnrilen  in  Bi^ 
caya  und  Catalonien  jährlich  18000  bis  20000  Flinten  verfertigt.  au«l 
diese  reichten  hin,  die  Armee  und  viele  Arsenale  in  Europa,  auf  der 
afi'ikanischen  Küste  und  in  Indien  zu  versorgen,  Besonders 
Läufe  wurden  in  Barcelona  aus  den  alten  Ilnfeisen  der  Maulesel 
macht.  Ihr  gewöhnlicher  Preis  war  90  Mk.,  künstlichere  wurden  i^^ 
bis  360  Mk.  bezahlt. 

Zu  S,  Idellbnso  hatte  ein  IrUinder,  Dowliug,  eine  engUscli^ 
Stahhvareiifabrik  für  Scheren,  feine  Instrumente  und  Degenklinge" 
gegründet.  Die  einst  so  berühratc  Schwertfabrik  in  Toledo,  die  fast 
ganz  eingegangen  war,  hatte  der  König  auf  seine  Rechnung  wieder 
eingerichtet,  aber  der  alte  Ruf  war  nicht  wieder  herzustellen. 

Die  Kanonengiefserei  hatte  ihre  Hauptsitze  in  Barceloua  uod 
Sevilla,  erstere  Stadt  konnte  jährlich  200,  letztere  300  Kanone» 
Hefern.     An   beiden  Plätzen   hatte   der  Schweizer  Maritz  Kanonen- 
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rmascFiniTr^aiilgestellt,    um    die    Kanonen    aus    dem   Vollen    zu 
laohren.    Diese  Kanonen  waren  viel  halibai'er  wie  vordem  und  sollten 
X'lOO  Schüsse  auslialten  können. 

In   Biseaya.   dem   Hauptsitze   der  Eisengewinnung,  gab   es  auch 

v-iele   Eisen-   uud   Stahlfabriken   für   gewobiiliclie  Wiiren.     Ihre   Zahl 

l>elief  sich    an    300.     In   regnerischen   Jahren,   denn   nur   in   solchen 

l^Ätten  die  Flüsse  genügendes  Wasser»  um  die  Hämmer  zu  treiben, 

^«vurden  80000  Ctr.  (zu  155  Pfd.  kastilisches  Gewicht)  verarbeitet.    Nach 

geuauerer  Angabe  zählte  man  im  Distrikte  Bilbao  zur  Zeit  der  gröfsten 

liUite  im  16,  Jtdirhundert  245  Ferrerieras  (Reunfeuer,  Katalansclmiiede). 

1780  betrug  aber  ihre  Zahl  nur  154  mit  einer  Produktion  von  7300  Tonnen 

Hisen.     1785  gab  es  in  Guipuzcoa  18  Ankerschmieden,  welche  nicht 

uur   tlir  den   Bedarf  Spaniens  ausreichten,   sondeni  auch   noch  nach 

Frankreich  und  England  exportierten. 

Rinman  giebt  in  seinem  Bergwerkslexikon  1794  die  Ausfuhr  an 
Eisen  der  drei  Provinzen  Biseaya,  Guipuzcoa  und  Navarra  zu 
1>2000  Schitfspfund  =t  1172(J  Tonnen  an.  Es  ging  viel  unverarbeitetes 
Bisen  ins  Ausland,  besonders  nach  Amerika.  —  Eine  Weifsblechfabrik 
war  bei  der  Sierra  de  Gaucin  in  Granada  errichtet  worden  und  eine 
sehr  vorteilhaft  eingerichtete  Drahtzieherei  für  Eisen-  und  Kupfer- 
draht hatte  iMiguel  Bayot  erbaut.  Im  allgemeinen  wurden  aber 
Yiel  feinere  Eisensorten  und  Eisenwaren  importiert.  Alten  Ruhm 
hatten  die  spanischen  Metallarbeiter  im  Vergolden. 

Zu  Anfang  des  Jahrhunderts  beheri^scbten  noch  die  Hollünder  den 
spanischen  Handel,  mufsten  ihn  aber  mehr  und  mehr  an  the  Engländer 
abtreten.  Diese  lieferten  namentlich  Eisen-  uud  Stablwaren,  als  Messer, 
Scheren,  Rasiermesser,  Gabeln,  Schlosser,  Knöpfe,  Leuchter  u.  s.  w. 
Üi>ch  kamen  auch  viele  Waren  aus  Frankreich  und  Deutschland.  Nürnberg 
lieferte  1780  Steck-  und  Packnadelu,  Blechbüchsen,  Vorhängeschlösser, 
Hirschfänger,  Fingerhüte,  Lichtputzen,  schwarze  Degen,  Hämmer  fiir 
Ilufschniiede,  Schermesser  u.  s.  w.  Bandeisen  lieferte  Schweden,  Deutsch- 
land und  Holland;  Stahl  besonders  die  österreichisclien  Alpenläuder 
ttnd  die  westfälische  Mark;  Stahlwaren  SoHngen  und  Remscheid. 

Eisen  im  rohen  Zustanile  spielte  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Aus- 
fuhr Spaniens.  Unter  den  besten  Sorten  von  Bilbao  wurden  aufge- 
führt Fer  Tiradera  und  Fer  Zearrola,  die  nach  Quintal  -  .Marho  zu 
155  Pfd.  verkauft  wurden.  —  Gebr.  Laurangin  &  Co.  waren  damals 
die  gröfsten  Eisenkomruissionäre  in  Bilbao. 

Versuche,  den  Hochr)fenbetrieb  an  Stelle  der  Katalanschmieden 
einzuführen,  hatten  nur  schlechten  Erfolg. 
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Nachdem  in  dem  IteTolutionskriege  1794  die  Franzosen  die  xM» 
liehen  Provinzen  Spaniens  erobert  hatten,  schickte  die  Kommissiot 
der  Waffen  den  Bergingenieur  Muthnon   nach   den   baskischen  IV 
vinzen,  um  das  dortige  Eisenhiittenwesen  zu  studieren.     Er  fand  all« 
Eisenschmieden   verlassen  und   keine  einzige  im  Betriebe.    Deiinwli 
erstattete  er  einen  bemerkenswerten  Bericht*).     Danach  röstete  mn 
in   der   Gegend   von   Tolos«   und   Aspeytia  die  Erze   in    Hauiea, 
Navarra  und  bei  Yrun   (Irun)  und  üyarsun  in  Schach tcifen, 
bis  zu  16  Fufs  hoch  waren.     Das  Schmelzen  der  Erze  gescJiali  aiU-' 
schliefslicli  in  Katalanschmieden.     Die  Schmelzofen   waren    teils  tier- 
eckig,  teils  licliteckig,  teils  rund.    Letztere  waren  mit  eisernen  Reifes 
gebunden,  in  welchem  Gerüst  das  Mauerwerk  eingebaut  war.    In  der 
Schmiede  von  Urdanabia  bei  Yron  benutzte  man  sogar  einen  kupfeni«ii 
Kessel  als  Schntzbekleidung.     Die  spatigen  Erze  kamen  von  ve 
denen  E^ergwerken,  zumeist  aber  von  Sommorostro,  Die  meisten  Ka 
schmieden  lagen  an  Bächen.    Man  schätzte  die  Jahresproduktiou  toü 
Onipuzcoa  auf  08100  Ctr.     Es  gab  aber  76  Katalanschraieden  in  ilir 
Provinz,  welche  nach  nüifsiger  Berechnung  147  744  Ctr  liefern  konnten* 
wenn  sie  betrieben  wurden.    Mutbuon  fügte  seinem  Berichte  eine  Ta» 
belle  bei,  in  welcher  45  Hüttenwerke  mit  Katalanfeuera,  nacli  dft»  Ge- 
meinden geteilt,  aufgeführt  sind,  aufserdem  2  Eisenschneidwerke^  3  Blecli- 
liämmer,   1  Stahlhammer,  4  Nagelschmieden  und  7  Ankerschmieden; 
endlich  noch  1  eingegangene  Klingen-  und  Bajonettschmiede  bei  Tolosi. 

Eiserne  Geschütze  wurden  in  Cabada  gegossen,  doch  fiel  der  GoT» 
|fiehr   weich   aus,   und    die   meisten    über  dem  Kern   gegossenen  zer- 
jprangen  (1772),     1788  wurde  das  französische  Kaliber  eingeführt. 

Franzosen  hatten  in  den  Jahren  1740  bis  1742  mehrere  Hoch- 
öfen zum  Kanonengiifs  in  Portugal  angelegt.  Einer  zu  Machuca. 
unweit  Figuiero  dus  Viuhos  in  Estremadura,  war  24  Fufs  hoch,  voa 
viereckiger  Zustellung,  vor  der  Form  2  Fuls  auf  2  Fufs  G  Zoll»  in 
dem  Kohlensaek  ä  Fufs  auf  5  Fufs  6  Zoll,  das  Gestell  war  3  Fafe 
7  Zoll,  die  Rast  war  2  Fufs  hoch,  die  Form  lag  1  Fufs  10  Zoll  üh^t 
dem  Boden.  Zwei  Hochöfen  von  25  und  26  Fufs  Höhe  befimden  sicii 
zwei  Stunden  davon  bei  Foz  d'Alge  am  AusHusse  des  Alge  in  den 
Cesare.  Man  verschmolz  Roteisenstein  mit  Kohlen  von  Korkeicheut 
Kastanien  thkI  den  Wurzeln  der  Cepa  (Crica  arborea),  einem  stai'ken 
Haidekraut'). 


*)  Siehe  Annale«  des  mines,  an  3  (1795),  No.  XI»  p.  l. 
2)  Siebe  Jordan   und    Hasse,   Magazin    für   Eisenberg-    und  Hüttenkuüili^ 
1808,  B.  59. 
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tZwei  alte  Eisenhütten  io  der  Provinz  Estremadura  und  zwar  in 
Bezirke a  von  Thoniar  und  von  Figuiero  dos  Vinhos  erwähnt  auch 
Ün  de  Vjllefosse  ').  Sie  waren  schon  lange  eingegangen,  als  König 
mn  rV.  sie  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  wieder  in  Betrieb 
■en  liefs,  Sie  prhielten  sich  bis  1751»  und  lieferten  viel  und  gutes 
■a  an  die  Regierung. 

'  Der  berühmte  portugiesische  Minister  Pombal  war  so  darauf 
s,  die  Eisenindustrie  zu  fürder»,  dafs  er  1768  in  ÄugoUi  (West- 
ika)  am  Zusammentiusse  des  Luiiiha  und  Lucalla  eine  massiv  aus 
amen  konstruierte  Eisenhütte  mit  Hoohofeu  und  Giefserei  nach 
ropiiischem  Muster  erbauen  liefs.  Acht  spanische  und  schwedische 
senhüttenleute  sollten  mit  Hülfe  der  Eingeborenen  das  Werk  be- 
iben.  Wie  leicht  erklärlich,  w^ar  das  Unternehmen  nicht  lebens- 
lig.  Die  Arbeiter  gingen  rasch  an  Krankheit  und  Ausschweifungen 
Grunde^  die  Gebäude  stürzten  ein.  Livingstone  fand  in  den 
Jahren  noch  die  Trümmer. 


England. 


Der  Fortschritt  der  Eiseiifalirikatiün  im  18.  Jalirhundert  vollzog 
U  in  grofsartigöter  Weise  in  England,  Es  ist  ein  übernischender 
gensatz  zwischen  der  Eisenindustrie  Englands  zu  Anfang  des  Jahr- 
[iderts  und  am  Ende  desfelhen.  Wahrend  in  der  Periode  1700  bis 
^0  die  englische  Eisenin ilustrie  um  ilire  Existenz  ringen  mufs,  ent- 
iei  sie  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  in  bewunderungs- 
niiger  Weise.  Das  letzte  Viertel  des  Jahrhunderts  ist  ein  Sieges- 
;  der  englischen  Eisenindustrie,  indem  sie,  von  einer  Erfindung  und 
BT  V^erbesserung  zur  anderen  vorschreitend,  die  Bewunderung  der 
ili  erregt  und  sich  die  unbedingte  Fülirerschaft  auf  diesem  Gebiete 
ämpft. 

In  der  ersten  Häli\c  des  Jahrhunderts  litt  England  schwer  unter 
a  Holzmangel.  Ei  war  weitaus  nicht  im  stände,  den  immer  wach- 
den  Bedürfnissen  des  Landes  an  Eisen  >  namentlich  für  die  Aus- 
tttng  seiner  Seeschiffe,  zu  erzeugen^  und  es  war  gezwungen,  den 
ffiten   Teil    seines   Eisenbedarfs    aus    dem   Auslande    zu   beziehen, 


ij  H.  de  Villefosse,  De  la  richesse  mm^rale,  T.  I,  ]>,  i:65.  Stehe  auch 
QoriaB  ecoQoiiiicas  da  Acadetiüa  real  des  Sciencias  de  LUboa.  T.  I,  No.  10. 
b.  1770,)   Jore  Martins  da  Cunlia  Peacoa  über  die  Eisenwerke  von  Figuiero» 
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Trotzdem  machte    1719  die  Eisenindttatrie  ^^   der  ganzeo  engliBehea  I 
Industrie  aus  und  beschäftigte  200000  Personen.  | 

Mr.  William  Wood,  ein  ji^rofser  Eisen  industrieller,  fcniffenl- 
lichte  17*20  tblgenileii  Bericht  über  den  Zustand  des  englischen  Eisen- 
handols:  «Das  Eisen  ist  nach  der  Wolle  der  gröfste  Industriearükfcl 
Englands.  ICngland  verbraucht  etwa  30000  Tonnen  im  Jahre,  wwon 
wir  wogen  Mangel  an  Kohlholz  etwa  20000  Tonnen  von  unser«» 
Nachbaren  für  bures  Geld  kaufen  mÜBsen,  was,  zu  10  ^  die  Toimev 
200 (HM)  ^  pro  Jahr  giebt.  Wir  haben  aber  Erz  genug  im  Lande,  um 
den  ganzen  lledarf  zu  decken,  wäre  nur  Holz  für  Kohlen  da.  h 
dürftig  sich  rentieren,  billiges  Land  aufzukaufen  und  dies  mit  Hf>h 
anzu|»tlHnzen.^ 

Dieser  Wood  besafs  damals  alle  Bergwerke  der  Krone  in  Pacht 
Seine  Hütten  waren  reichlich  mit  Steinkohlen  veraehen,  er  hXVf 
Frisch-  und  llecklüinimer,  sowie  ein  Schneid-  und  Walzwerk,  zum 
Walzen,  Schneiden  und  V^orbereiten  des  Eisens  für  Eabrikzwecke. 
Er  besafs  Hochofen,  um  Roheisen,  Töpfe,  Schienen,  Geländer.  Henl- 
iind  Kjuiiinplatten  und  alle  anderen  Sorten  von  Gufswaren  mit  HoU- 
ktihlen   und  mit  Steinkohlen  zu  giefsen  '). 

„Unglaublich  ist  bereits  die  Verwüstung  der  Wälder,  besonders 
in  Warwick,  StaflTnrd,  Wnrcester,  Herford,  Monmouth,  Gloucester  uud 
Salop  durch  die  Eisenwerke**,  heifst  es  in  einer  Eingabe  an  die  Re- 
gierung aus  jener  Zeit,  ^und  wenn  nicht  gesorgt  wird,  daa  BauhuU 
vor  diesen  gefriifsigen  Öfen  zu  schützen,  so  behalten  wir  nicht  HoU 
genug,  unsere  Schiffe  zu  bHuen.**  Trotzdem  war  1724  Eisenbereitütig 
noch  die  Han|it!ndustrie  von  Sussex- 

Ober  die  Hochöfen  in  Sossex  hat  Swedenborg  genaue  Mittei- 
lungen gemacht  (s.  S.  154).  Seine  Nachrichten  über  die  englisck« 
ICiscnindustric  vor  1734  sind  von  grofsem  Interesse.  Die  Eisenfiw 
wnrden  nach  seiner  Angabe  in  England  meistens  durch  Bobrarbeit 
(t^>rebratione)  erschürft*  Man  fand  sie  zuweilen  10  bis  20  Fufs  tief  uute^ 
der  sandigen  und  thonigen  Decke,  in  gixjfserer  Tiefe  waren  sie  von  ciceifi 
fetten  braulichen  Thon  bedeckt.  Dabei  lag  häutig  unmittelbar  über  dem 
Erz  Kalkstein,  der  als  Fhifsstein  diente  und  von  dem  25  Prox  iw 
Hochofen  zugesetzt  wurdet)  (Ei-z  und  Zuschlag  wurden  also  ans  dem- 
selben Schachte  gefördert).    Das  Erz  wurde  geröstet    Vielljidi  hd 

i)  Kifh»  A&dersob.    Au  history  o(  the  great  commerd&l  iiii«rfMt  «£■ 
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man  auch  Lager  von  Raseneisenerz  von  1  Kurs  Dicke  und  mehr. 
Dieses  gattierte  man  mit  Eisenstein,  weil  es  für  sich  allein  den  Ofen 
rerstopfen  würde.  Frisch  gegraben  war  es  gelblich,  nach  längerem 
Liegen  an  der  Lnft  zerfiel  es  zu  schwärzlichem  Pulver.  Pin-mine 
hiefs  ein  Erz  von  |,Tauer  Farbe,  das  getrocknetem  Thon  glich  und 
sich  leicht  in  Stücke  zerachlagen  liefs.  Im  Forrest  of  Dean  gäbe 
es  ein  bläuliches  Erz,  welches  helle,  glänzende,  glimmerähnliche 
Eiusprengun^':en  enthalte,  die  das  Eisen  spröde  machten,  wenn  man 
ihm  nicht  alte  Schlacken  uder  Steinkohleuasche  (KoksV)  heimenge'). 
In  Staffordshire  fände  sich  Eisenerz  der  Steinkohle  eingemengt. 

Das  Ausschmelzen  des  Eisens  und  die  Verarbeitung  desfelben  in 
Hammerwerken  stehe  in  England  in  hoher  Blüte,  und  habe  in  den 
letzten  Jahren  sowohl  die  ZiUil  der  Hütten  als  die  Kunst  des  Schmel- 
zens  zugenommen.  Es  gehe  viele  Hochöfen  und  Hämmer  in  der 
Provinz  Lancashire,  desgleichen  in  Lichtonheck,  Cunsey  und  Back- 
barrow«).  Eisenerzgruben  seien  in  der  Nähe  der  Stadt  Ulverstone,  die 
ein  fettiges  Erz  von  roter  Farbe  liefern.  Noch  reicher  war  aber  das, 
welches  bei  Whitehavcn  gewonnen  wurde,  denn  es  gab  drei  Tonnen 
Eisen  aus  fünf  Tonnen  Erz,  also  60  Proz.  Damit  das  Erz  id»er  hesser 
schmölze,  setzte  man  ihm  alte  Schlacken  oder  eisenreiche  Abfälle  zu*'). 
„In  den  Hochöfen  von  Lancashire  verwendet  man  Holzkohlen,  wenn 
rr  daran  Mangel  ist,  hilft  man   sich  auch   mit  Turf  (humus  com- 

Lstihilis  sive  terra  pinguis).  Aber  man  hat  die  Erfahrung  gemacht, 
dafs  dieser  das  Eisen  schwefelhaltig,  brüchig  und  schwer  zu  ver- 
ai*beiten  macht,  indem  es  in  der  Hitze  in  Stücke  fahrt  und  die  daraus 

»schmiedete ü  Stäbe  voller  Hisse  uml  Sprünge  sind,  so  dafs  man  es 
lur  brauchen  kann,  wenn  man  es  mit  besseren  Kisensorten  zusammen 
verarbeitet. 

Am  meisten  blüht  die  Verhüttung  des  Eisens  um  Stourbridg© 
(St:iffordshLre ),  Die  Schmekiifen  sind  dort  sehr  hoch,  nämlich  vom 
Bodenstein  bis  zur  Gicht  26  schwedische  FuJ"s.  Sie  sind  verschieden 
von  den  schwedischen;  auch  weichen  sie  im  Äufseren  wie  im  Inneren 
von  den  Öfen  anderer  Gegenden  ab.  Die  äufsere  Gestalt  ist  vier- 
eckig, von  12  FJlen  Seitenlänge  am  Boden.  Die  Wände  sind  bis  i/^ 
der  Höhe  parallel  aufgeführt,  von  da  sind  sie  bis  zur  Gicht  zusammen- 


')  Niai   cum   scorii»  vetustis  vel  cineribua  carbonuin  fosKilium  commjscentnr. 
')  Btd  eDgliAchen  OrUbezeiclinungen   ^ind  bei  Swedenborg  meist  UDrichtig 
ruckt;    wo   die    ricbtigen   Natiien   nicht    zu   erkennen    waren,    haben   wir   dio 
iw«iise  des  Originals  beibehalten. 

eremeota   vetnata  ,   niv*^   <jaap   prius   »^x  fomRcam  fotie  enii8f>a  »nnt,  et 
;i  pniegnantJB. 
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gBzo*^eü.  Die  Gicht  selbst  ist  20  bis  22  Zoll  (juadratisclu  Das  Ge>t*ll 
ist  oben  18  Zoll  breit  uod  2  Fufs  4  Zoll  lang,  unten  am  Bodemt^in 

17  Zoll  zu  2  Fufs.  Das  Gestell  bis  zur  Rast  ist  5  Fufs  hoch.  Üss 
Innere  wird  aus  Ziegelsteinen  oder  anderen  feuerfesten  Steinen,  da* 
Äufsere  aus  Bruchsteinen  hergestellt.  Das  Gestell  besteht  aus  Tier 
grofsen  Steinen,  von  denen  jeder  1  bis  IVa  Tonnen  wiegt.  Der  grofete 
derselben  bildet  den  Bodeustein^  die  drei  übrigen  die  drei  Seiten.  Ein 
fünfter  wird  über  dem  Abstieb  angt^bracht  Es  kommt  vor,  dafs  die 
Steinwände  soweit  wegschnielzen,  dafs  der  lii-spr anglich  17  Zoll  weite 
Herd  sich  bis  auf  3  Fufs  erweitert.  Die  Blaspciffnung  ist  von  Stein;  ihn 
untere  Flache  wird  durch  eine  Eiseuplntte  geschützt,  auf  welcher  di« 
Düsen  der  Blasebälge  autliegen.  Die  Bälge  sind  zum  Teil  von  Hok 
au  einigen  Orten   aber  auch   noch  von  Leder.     Die  Lederbälge  sind 

18  Fufs  lang,  4  Fufs  2  Zoll  lireit  Die  Düsen  haben  1  Fufs  4  Zoll 
Länge,  Die  Holzbiilge  sind  ebenfalls  18  Fufs  lang,  4  Fufs  und  uiphr 
breit.  Die  Öaugklappe  ist  17  auf  IG  Zoll.  Die  Düsen  liabeu  eine 
Länge  von  4^/2  Fufs  und  ragen  Si/^  Fufs  aus  dem  Balghaupt.  Sie 
sind  2  Zoll  weit  an  der  Mündung.  Die  Balge  sind  bis  7  Fufs  von 
den  Düsen  mit  Zinn  ausgeschlagen;  man  glaubt,  dafs  da4iurch  der 
Wind  besser  ausströme  und  die  Bälge  sieh  nicht  so  leicht  durch  m- 
gesaugte  Funken  oder  Schlacke  entzünden.** 

Das  Wasserrad  hatte  22  Fufs  Durchmesser,  seine  Welle  *ar 
2  Fufs  1)  Zoll  dick  und  24  Fufs  lang.  —  Die  Uöstung  der  Erze 
geschah  in  offenen  Haufen,  indem  man  Kohlen  und  Erz  bigeüweist* 
aufschichtete  Dann  wurden  sie  von  unten  angezündet  and  branntf 
eine  Woche  oder  länger.  Man  gattierte  dann  die  zwei  EnEsorleu, 
eine  ärmere  (lron-st(»ne )  und  eine  reichere  (Iron-ore),  Zum  Schmel/eD 
verwendete  mau  mittelgrolse  Eichenkohlen,  indem  man  die  grofseii 
für  die  Frischfeuer  zurückbehielt.  Auf  1  Schilfspfund  Eisen  wurde 
nur  V/a  Last  Kohlen  vt*rl>raucht. 

In  Lancashire  mischte  man  der  Holzkohle  Torf  bei,  was  aber 
ein  durch  Schwefel  brüchiges  Eisen  gab.  An  mehreren  Orten  versuchte 
man  es  mit  Steinkohlen,  die  zu  Koks  (cinders)  gebrannt  waren;  ab«r 
man  erhielt  damit  weniger  Eisen  als  mit  den  Holzkohlen.  Mit  unge* 
mischter  Holzkoide  schmolz  man  in  einer  Woche  15  bis  IG  Tanne« 
Eisen,  bei  Zusatz  von  Koks  dagegen  nur  5  bis  6  Tonnen,  ganx 
abgesehen  davon,  dafs  das  Eisen  rotbrüchig  und  so  schlecht  wurde, 
dafs  es  kaum   zu  irgend  welchen  Geräten  verwendet  werden  konnte. 

-Der  Ofen  wird  zuerst  mit  Kohlen  gefüllt;  sind  diese  um  5  ¥nh 
niedergegangen,  so   worden  wieder  drei  Korbe  Kohlen  und  auf  diesa 
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;e\m  Tröge  Erz  aufgegebeo;  sind  diese  wieder  um  5  Fufs  gesunkeiK 
*f}  gichtet  man  von  neuem  drei  Körbe  Kohlen  und  zehn  Tröge  Erz 
kTif.  In  12  Stunden  werden  sechs  Chargen  gesetzt.  Das  Eisen  wird 
i^eimal,  zuweilen  auch  nur  einmal  in  24  Stunden  abgestochen;  in 
ler  Kegel  erhält  man  bei  jedem  Abstich  TV2  Schiffspfund  Eisen, 
welche  man  in  23  Massel  zu  verteilen  pflegt.  Die  Schlacken  sind 
eilweise  grün  und  glasartig  und  diese  werden  auch  auf  die  Glashütten 
gefahren.  Das  daraus  erhaltene  Glas  ist  aber  brüchig.  Man  sucht  dies 
ladurch  zu  vermeiden,  dafs  man  nur  eisenfreie  Schlacken  aussucht. 
kB  manchen  Plätzen  setzt  man  vier  bis  fünf  Körbe  Kohlen,  darauf 
l&s  Erz  und  \/,  oder  \\  Bushel  FluTsstein-  Bei  den  grofsen  Öfen 
äfet  man  das  Eisen  direkt  in  das  zugerichtete  Flossenbett  laufen, 
►ei  kleinen  Ofen  dagegen  in  ein  Gefäfs,  aus  dem  man  es  in  gewünsch- 
en  Mengen  ausgiefst.  In  der  Hegel  sticht  man  zweimal  in  24  Stunden 
md  zwar  jedesmal  1200  bis  1300  Pfd.  ab.  Will  man  aber  grüfsere  Ge- 
cbütze  giefsen,  so  halt  man  oft  das  Eisen  zwei  Tage  lang  im  Ofen,- 

In  Kent  und  Sussex  waren  viele  Ofen  für  Kanonengufs,  deren  Be- 
chreibuDg  Ynr  schon  früher  mitgeteilt  haben.  Bei  Turnbridge  soll 
mn  aus  einem  Hochofen  jede  16  Stunden  zwei  Geschütze  von  je 
500  Pfd.  Gewicht  gegossen  haben.  Die  Formen  wurden  aus  Lehm. 
Gm  Haare  und  Mist  beigemengt  waren»  hergestellt,  und  eine  neben 
er  anderen  in  aufrechter  Stelhing  in  den  Boden  eingegraben. 

Prinz  Ruppert  machte  viele  Versuche,  die  Erze  mit  Steinkohlen 
1  schmelzen  und  soll  dies  auch  einige  Wochen  durch  mit  Erfolg 
►rtgesetzt  haben,  aber  das  Gestell  setzte  sich  voll  Schlacken  und 
urde  durch  eine  zähe,  schwammartige  Masse  verstopft,  aufserdem 
U*  «bis  Eisen  sehr  schwefelhaltig. 

■/Die  Verwendung  der  Steinkohle  an  Stelle  der  Holzkohle  bei  der 
isenbereitung  wurde  aber  ein  immer  dringenderes  Bedürfnis,  ja 
iradezu  eine  Existenzfrage  für  die  englische  Eisenindustrie.  Sie 
U:  der  Nerv  aller  Verbesserungsbestrebuugen  im  18,  Jahrhundert 
■ein  Glied  nach  dem  anderen  setzte  sich  mit  jeder  neuen  Erfindung 
r^is  der  kräftige  Körper  der  englischen  Steinkohlen-Eisenindustrie 
1  Ende  des  Jahrhunderts  ausgebildet  war.  In  die  ersten  Jahrzehnte  des 
hrhundeits  fallen  bereits  die  Versuche  des  älteren  Abraham  Darby 
Coalbrookdale  um  1713,  die  Erze  im  Hochofen  mit  Koks  statt  mit 
»kkohlen  zu  schmelzen.  Obgleich  dieselben  nicht  ohne  Erfolg  waren, 
lirten  sie  doch  Jiocb  nicht  zu  der  eigentlichen  Einführung  des  Koks- 
ichofenbetriebes.  Dieser  wurde  erat  um  1735  erfolgreich  zu  Coal- 
Hcdale  von   Abraham  Darby,  dem  Sohne  des  oben   genannten, 
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durchgeführt  und  gelangte  erst  1747  durch  Professor  MaroBs  Briet 
der  m  der  küuiglicheii  Gesellschaft  verlesen  und  dann  veröffenüicbl 
wurde,  zur  allgemeinen  Kenntnis. 

Dem  älteren  Abraham  Darby  gebührt  das  weitere  Verdifinst, 
die  Eisengiefserei  in  England  verbessert  und  die  Sandformerei  1708 
eingeführt  zu  haben. 

In  die  erste  Hältlc  des  Jahrhunderts  fällt  ein  anderer  wiciiuger 
Fortschritt  der  Eisengiefserei,  die  P^infübrung  der  Flammofen  xum  Um* 
schmelzen  des  Roheisens,  besonders  zur  Erzeugung  grofser  Gufsstöcke, 
Als  Brennmaterial  diente  hierbei  ebenfalls  Steinkohle.  Damit  war 
diese  auch  in  diesen  Zweig  der  Eisenindustrie  erfolgreich  eingefükt 
Den  1729  bei  Whitebaven  angestellten  Versuch,  Eisenerze  mit  Stau* 
kohlen  im  Flamninfen  zu  schmelzen,  haben  wir  S,  130  beschrieben. 

Im  Jalire  1720  nahm  Hanbury  die  Weifsblechfabrikation»  die  nach 
Yarrantons  Todi^  in  Verfall  geraten  war,  mit  Erfolg  atil  Der- 
selbe errichtete  1728  das  erste  Blechwalzwerk  in  England.  1750 
zählte  man  bereits  vier  Weifsblochhütten ,  die  alle  in  Wales  Iftgeu. 
Durch  das  Walz  verfahren  hatten  die  englischen  Ble<'lie  sch<ineren 
Glanz  als  die  importierten.  Sie  wurden  deshalb  rasch  beliebt, 
und  da  der  Bedarf  an  Weifsblech  in  Grofsbritannien  und  hrUflil 
ein  bedeutender  war,  so  wurde  ilie  heimische  Weifslilechfabrikatiott 
für  das  Land  ein  grofser  Segen. 

Schon  vor  oder  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  kannte  man  in  Eng- 
land die  Cementstahlfabrikation.  Dieselbe  spielte  wenigstens  schon 
zu  der  Zeit,  als  Keaumur  seine  berühmte  Schrift  über  dieselbe  ver< 
uffentlichte  (1722),  eine  bedeutende  Rolle  daselbst.  Wie  Reaumur 
berichtet,  verwendeten  die  Engländer  schon  damals  ausseht iefslich  schwe- 
disches Eisen  für  die  Bereitung  ihres  ßrennstahls.  Die  Cementierüfen 
wurden  ebenfalls  mit  Steinkohlen  gefeutrt,  nur  zum  CeraentierpulTier 
selbst  war  llolzkohlenpulver  erforderlich.  Hier  linden  wir  also  (he  erete 
erfolgreiche  Verwendung  der  Steinkohlen  auch  V>ei  der  Stahl fabrikation. 
I  Noch  wichtiger  wurde  dieselbe,  als  Huntsman  1740  den  Tiegel- 
gnfsstahl  erfand.  Die  Tiegel  wurden  mit  Koks  geheizt  Die  Ver- 
kokung der  Steinkohlen  war  selbstverständlich  ebenfalls  eine  Erfin- 
dung der  Engländer,  und  reicht  dieselbe  schon  in  das  vorhergehentl« 
»1  ahrhun  d  ert  zu  rück. 

Alle  diese  Operationen  und  Ertinduugeu  haben  wir  in  dera  lüi- 
gemeinen  Teile  bereits  beschrieben,  ebenso  auch  die  zahlreichen  Ver- 
suche, die  schwierigste  Aufgabe^  Schmiedeeisen  mit  Steinkohlen  tii 
frischen,  zu  lösen. 
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Seit  d«p  Erfindung  des  Gufsstahls,  der  erst  um  die  Mitte  des 
üirliunderts  antiiig  ein  Mandelsartikel  zu  werden,  begann  eine  nach- 
eisbarere  Vermehrung  der  englischen  Eisenproduktion. 

Die  Erfindung  der  Newco menschen  atmosphärischen  Dampf* 
ascbine  wirkte  in  doppelter  Weise  auf  die  Eisenindustrie:  ihre  Her- 
ellung  gab  der  engliscbeii  Eisengiefserei  einen  wicbtigen  Impuls, 
id  ihre  Anwendung  griff  unmittelbar  in  den  Bergbau  und  Ilütten- 
^trieb  ein.  Diese  einzelnen  Momente  der  lortschreitenden  Ent- 
iekelung  der  englischen  Eisenindustrie  haben  wir  bereits  ausführlich 
dem  allgemeinen  Teile  geschildert 
i  Aber  alle  diese  Fortschritte  konnten  in  den  ersten  Jahrzehnten 
B  18.  Jahrhunderts  den  durch  den  Holzmangel  veranlafsten  Rück- 
mg  des  englischen  Eiseugewerbes  nicbt  verhindern. 

Im  Jahre  1740  stand  die  Eigenproduktion  Englands  auf  einer  sehr 
edrigen  Stufe.  Sie  liatte  sich  infolge  der  fortschreitenden  Ent- 
nldung  seit  der  Zeit  Dudleys  fort  und  fort  vermindert  und  statt 
kr  30Ü  Schmelzöfen  zu  jener  Zeit  waren  in  diesem  Jahre  nur  noch  59 
nßetriebe.  welche  nicht  mehr  als  17350  Tons  im  Jahre  produzierten. 
"  Scrivener  teilt  nachfolgendes  Verzeichnis  dieser  Ofen  uihI  deren 
roduktion  mit^): 

■  Brecou  mit  2  Öfen  produzierte 

Glamorganshiie 

BCarmathenshire      ,     .     .      ^     l 
Chesbire  .    .    . 
Denbigbshire     . 

t  Derby shire  .  . 
Gloucestershire . 

Herefordsliire  . 
•  Hampshire  .  . 
I   Kent     .... 

Monmouthshire. 

Nottinghamshire 

Salop    .... 

Staffordshire 

AVorcestershire  . 

Sussex .... 

Warwickshire    . 

Yorksbire      .    . 


Zusammen 


4 
6 
3 
1 

4 

2 

1 

f) 
2 

2 

10 
2 
6 

59 


rte     600  Tons 

400 

« 

100 

n 

1700 

•• 

550 

w 

800 

*• 

2850 

r» 

1  3:»o 

"7 

200 

r» 

400 

Tf 

1)(»0 

ft 

2iK) 

t» 

2100 

pi 

loOü 

♦» 

700 

^ 

1  400 

?t 

7fJ0 

n 

1400 

V 

17350  Tons. 

')  H.  HiTivener,  Hj»tory  of  tlie  Iron  Trade,  p.  57. 
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p  Alle  diese  Ofen  wurden  mit  Holzkohlen  betrieben.  Obgleich  m  der 
Periode  mindestens  zwei  Hochöfen  mit  Koksbetrieb  in  Coalbrookdale  m 
Gange  waren,  stieg  die  Jahresproduktion  bis  zum  Jabre  1750  doch  nur&üf 
22000  Tons'),  was  sich  leicht  daraus  erklärt,  daXs  die  Kokshochöfen, 
solang©  man  sie  mit  den  alten  Blasebälgen  betrieb,  keine  höhere 
Tagesproduktion  hatten  ids  die  Holzkoblenhocböfen,  etwa  1  Tonne 
den  Tag.  —  England  mufste  damals  '*/:,  seines  Eisenbedarfs  ans  dem 
Auslände  beziehen.  Der  Bedarf  an  Eisen  und  die  Fabrikatioa  von 
Eisen-  und  Stahlwaren  war  sehr  gestiegen,  aber  nur  selten  wurd« 
einmal  ein  neues  Hochofenwerk  gegründet,  wie  beispielsweise  dis 
1735  von  Cooksou  erbaute  bei  Chester-le-Street  Dieser  erste  Hoch- 
ofen der  eisenreichen  Grafschaft  Durham  war  10,50  m  hoch  und 
lieferte  25  Tonnen  Roheisen  wöchentlich,  eine  für  jene  Zeit  $eht 
beträchtliche  Produktion.  1740  wurde  ein  Hochufen  für  KoksKetrieh 
zu  Poütypuol  in  Monmouthshire  errichtet.  Birmingham  verarbeitete 
hauptsächlich  das  Eisen  von  Staffordsbire  und  den  Stahl,  welchto 
Sheffteld  und  Newcastle  lieferten. 

1727  geschieht  des  grofsen  Wachstums  der  Stadt  Birmingham. 
oder  richtiger  des  Dorfes  Birmingham,  denn  wie  Manchester  blieb  es 
noch  ein  solches,  trotz  seiner  Bevölkerungszunahme,  ErwÜhnuö^ 
Wie  Anderson  sagt,  verdankte  Binningham  sein  ungeheures  Wachs- 
tum durchaus  der  Eisen-  und  Meiallwarenfabrikation,  wodurch  e6 
50000  Menschen  beschäftigte  resp.  ernährte,  Ein  Hauptnahrungj^ZT^eif 
war  die  Gewehrfabrikation  geworden,  welche  unter  Wilhelm  UL 
liier  entstanden  war. 

Die  Regierung  und  das  Parlament  suchten  die  Eisenindustrie  wicli 
Müglichkeit  zu  fördeni.  1722  wurde  unter  dem  Ministerium  Waljiole 
eine  Parlamentsakte  erlassen,  welche  der  Ausfulir  der  englischen  Man«* 
fakturwarenindustric  grofse  Handelsorleichteruugen  durch  Aufhebiitj? 
von  Zoll  und  Accise  und  Gewährung  von  Prämien  undZollriickvergiituiigen 
gewälirte.  Durch  die  Notwendigkeit,  alles  Qualitätseisen  im  Auslände 
kaufen  zu  müssen,  wurden  dem  Lande  grofse  Summen  Geldes  entxogeu. 
Hiergegen  wurden  mancherlei  Vorschläge  gemacht.  1737  wurde  ii» 
Broschüren  und  Zeitungen  agitiert^  dafs  England  seinen  Bedarf  an  Ei*ea 
und  Hanf,  den  zwei  wichtigsten  Artikeln  für  dos  Land  und  die  Flotte 
aus  seinen  Kolonieen  in  Nordamerika  beziehen  sollte.  Infolgetlessen 
kam  eine  Petition  der  Kaulleute  an  das  Parlament  zu  stände,  in  wel- 
cher vorgebracht  wurde,  dafs  England   1.  jährlich  über  20000  Tonü 


^)  Nnch  Karsten  I,  8.  tf4.    Smiles  ^tebt  sogar  nur  18000  Tema  »o. 


fremdes  Eisen  importierte,  wovon  15000  Tons  aus  Schweden  kämen 
welche  ca.  15000Ü  ^  kosteten  und  meist  bar  bezahlt  werden  uiüfsten, 
der  gröfste  Teil  der  übrigen  500  Tons  käme  aus  Rufsland,  während 
Englands  Export  an  Schmiedeeisen  nur  3000  bis  3500  Tons  im 
^ahre  betrage.  2.  Daf»  das  Eisen  von  den  britischen  Kolonieen  (Nord- 
amerika) so  gut  sei,  wie  irgend  ein  fremdes  Eisen  und  mit  gehöriger 
Unterstützung  in  ausreichender  Menge  dargestellt  werden  könnte,  um 
alles  fremde  Eisen  zu  ersetzen;  England  sei  jetzt  aber  von  Liindeni 
abhängig,  die  nicht  genug  Waren  dagegen  bezögen,  während  man 
das  Eisen  der  Kolonieen  ganz  mit  Wollen-  und  anderen  Artikeln 
bezahlen  könnte,  deren  Fabrikation  dadurch  auch  einen  neuen  Auf- 
schwung erfahren  würde;  ira  ganzen  könnten  sicher  dem  Lande 
18000(1  j£  gespart  werden.  Es  wurde  in  jener  Eiugahe  ferner 
behauptet,  dafs  England  im  eigenen  Lande  ca.  löOOO  Tons 
Stabeisen  mache,  welche  Menge  nur  wegen  Mangel  an  Holz, 
da  die  Waldungen  zu  sehr  erschöpft  seien,  nicht  gesteigert  wer- 
den könne:  während  wenn  England  mehr  Roheisen  aus  Amerika 
bezöge  und  weniger  davon  im  Lande  selbst  machte,  man  in  Eng- 
land selbst  viel  mehr  Staheisen  fabrizieren  könnte.  3,  Dafs  nichts 
so  sehr  die  Amerikaner  davon  ahhalten  würde,  geschmiedetes 
Eisen  und  Eisenwaren  seihst  zu  fabrizieren,  als  wenn  man  ihnen  das 
Rohmaterial,  Roheisen  und  Rohscbienen  abkaufe.  Deshalb  müsse 
4.  auf  alles  von  Europa  eingeführte  Eisen  ein  Zoll  gelegt  werden. 

Entschiedene  Gegner  dieser  PetitcJu  waren  die  englischen  Haramer- 
werksbesitzer  und  Eisenwarenfabrikanten,  die  fremdes  Eisen  bezogen^ 
E«  wurde  vorgeschlagen,  dafs  ein  Zuschlagszoll  auf  alles  fremde, 
aulser  dem  von  Amerika  eingefülu-ten  Eisen,  gelegt  werden  sollte. 
Aber  die  englischen  Eisen werksbesitzer  wufsten  auch  das  zu  hinter- 
treiheu. 

Die  in  der  oben  angeführten  Petition  der  englischen  KauÜeute 
ausgesprochenen  Grundsätze  in  Bezug  auf  die  britischen  Kolonieen  in 
Nordamerika  wurden  aber  die  Richtschnur  für  die  englische  Politik 
diesen  gegenüber,  führten  jedoch  in  ihrer  Ausfühning  zu  einer  tjTan- 
nischen  Unterdrückung  der  Selbständigkeit  der  amerikanischen  Eisen- 
industrie, welclie  in  ihren  Folgen  für  England  verhängnisvoll  wurde, 
weil  sie  zum  grofsen  Teil  den  Hafs  gegen  das  Mutterland  hervorrief, 
welcher  die  Losreifsimg  der  Kolonieen  veranlafste. 

1750,  im  23.  Jahre  der  Regierung  Georg  II,,  wui^de  eine  Parla- 
mentsakte erlassen,  „um  die  Einfuhr  von  Roheisen  und  Rohschienen 
von  Britisch -Amerika  zu  hefordera,  gleichzeitig  aber  zu  verhindern, 
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clafs  irgend  welches  Hammerwerk  oder  Maschinen  zum  Eisenschneiden 
oder  Eisenwalzen  oder  irgend  eine  Blechschmiede  mit  Hammerbetrieb 
oder  ein  Ofen,  um  Stahl  zu  machen,  in  besagten  Kolonieen  ernchtet 
werden  durften".  —  Dieser  Titel  der  Akte  heweist  schon,  wie  eifer- 
süchtig England  darüber  wachte,  keine  Industrie  in  seinen  Koloflie^o 
aufkommeu  zu  lassen,  welche  mit  der  Industrie  Englands  in  KoDkiir- 
rouz  treten  konnte. 

England  besafs  bereits  seit  dem  Jahre  1710  eine  Handelsstatirtik 
(Parlamentary  Tahles  of  Imports  and  Ejcports),  aus  welcher  die  Eir- 
und Ausfuhr  von  Eisen  zu  ersehen  war.  Die  Zölle  hatten  die  Ver- 
anlassung dazu  gegeben.  Nach  diesen  Aufstellungen  *)  betrug  die 
Einfuhr  an  Eisen  von  Weihnachten  1710  bis  znm  gleichen  Tage  ITIl 
14584  Tonnen,  1713/14,  in  welchem  .lahre  sie  in  dem  Zeitrairax' 
1710  bis  171ft  am  höchsten  war,  218U9  Tonnen,  1716  17  dagegen  nnr 
7540  Tonnen.  An  Einfuhrzoll  wurden  1713/14  45  337  ^  erholi^i; 
derselbe  betrug  per  ton  2  £  1  sh,  11  ^  —  von  Irland  dagegen  nicbt 
ganz  1  .£. 

Die  Einfuhr  von  Stahl  schwankte  in  den  Jahren  1718  bis  nS!» 
Yon  2000  bis  415*>  Ctr,;  er  kam  fast  ausschliefslich  von  Holland,  war 
also  deutscher  Stahl,  der  <)  Schilling  öYj«  Pence  pro  Centner  Zoll 
zahlte.  Die  Einfuhr  von  den  Kolonieen  betrug  1734 '35  an  Stalwiseu 
etwas  über  55  Tonnen,  an  Roheisen  2570  Tonnen;  letzteres  beaiHt*' 
3  Schilling  9»  ao  Peuce,  ersteres  2  M  l  sh.  6Vio  ^  pro  Tonne  an  Zoll 
In  demselben  Jahre  betrug  die  Einfuhr  von  den  europaiscbeti  liätjclflni 
bereits  über  26  000  Tonnen,  wovon  Schweden  über  20iX)0  Tonne» 
lieferte;  17r)0  stieg  sie  auf  über  35000  Tonnen,  wovon  aber  Rafslaticl 
schon  an  15000  Tonnen  lieferte.  Die  Einfuhr  nach  Schottland  beim 
1750/51   1570  Tonnen. 

Die  Ausfuhr  Englands  nach  seinen  Kolonieen  betrug  Hb* 
17300  Ctr.  an  Stab-  und  Schmiedeeisen,  1715  31700  Ctr..  nacb 
anderen  Ländern  1711  10900  Ctr.,  1715  16400  Ctr.  Die  Stahls asfuhr 
scliwankte  1711»  bis  1735  zwischen  lOOO  Ctr.  und  3500  Ctr.«).  17^3 
betrug  die  Eisenausfubr  nach  den  Kolonieen  über  42000  Ctr. 

In  den  50  er  Jahren  wuchsen  die  Städte  Sheftield,  Birmingham. 
Manchester  und  Glasgow  ungeheuer  durch  tlie  Eisenindustrie  und  rieu 
Eisenbaudel.  Ebenso  wurde  Workington  ein  wichtiger  Platz  durch 
seine  Eisenwerke.    Bei  der  Stadt  stand  eine  Eisenhütte  und  ein  Oiefv 


*)  H.  Hcrivcner,  Hbtory  of  the  Iron  Trade.  Appendix,  p.  3*5. 
^)  DieZiihlen  siud  abgerundet.  Wegen  der  gen« uen  Angaben  siehe  Sc  rirenif. 
1.  c,  wo  fturh  die  AuafuhrUinder  anfgefülirt  sind. 
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^^K)en  Betrieb  verniittelte  ein  schönes  Wasserrad,  dessen  6e 
Bange  sich  auf  eine  Meile  weit  erstreckte'), 
L  Die  Stahlfabrikatioii,  sowohl  von  Gufs-  als  Cementstahl,  entwickeile 
B  von  Jahr  zu  Jahr  mehr.  Es  wurden  viele  ueue  Reckharanier 
äer  Stahlrafftnierhämmer,  um  geschmiedeten  Cemeutstahl  und  Gärb- 
;^hl  (shear  steel)  zu  machen,  errichtet.  Die  Roheisenproduktion  nahm 
Kiir  nicht  in  demselben  Verhältnis  zu,  doch  stieg  sie  1750  bis  1760 
an  22000  auf  27000  Tons. 

Die  schottische  Eisenindustrie  fing  erst  um  1730  an  sich  zu  ent- 
ickeln.  Um  diese  Zeit  bestand  ein  Hochofen  zu  Invergarry,  der  von 
iner  Liverpooler  Gesellschaft  errichtet  worden  war.  Ein  anderer 
[ochofen  wurde  im  Jahre  1730  von  einer  irländischen  Gesellschaft 
ei  Bunawe  in  Argylshire  erbaut"-).  Diese  Hütte  stand  bis  1866  unter 
em  Namen  Lome-Ofen  im  Betrieb.  Eine  weitere,  1730  in  Strathspey 
ü  Abernethy  errichtete  Eisenhütte  iimfafste  einen  Hochofen  und 
er  Frischherde.  Die  Erze  wurden  auf  den  Rücken  von  Ponys 
)  englische  Meilen  weit  von  Tumintoiü  in  Baiiffshire  geholt.  17.j4 
urde  zu  Goattield  am  Loch  Fyne  in  Ärfrylshire  ein  Hochofen,  Cra- 
ckaE  genannt,  erbaut.  Die  L'nternehmer  stammten  aus  Lancashire. 
m  wo  sie  auch  ihre  Ei-ze  bezogen.  Die  Holzkohlen  wurden  aus  den 
j||chbarten  Wäldern  auf  den  Rücken  von  Ponys,  die  Züge  vnn  aO 
Ho  Stück  bildeten,  gebracht.  Auch  hier  war  mit  dem  Hochofen 
■Frisohhütte  verbunden.  Das  Werk  kam  1813  zum  Erliegen. 
^Em  Jahre  1760  legte  Dr.  Roebuck  von  Binningbam  den  Grund 
Wer  modernen  schottischen  Eisenindustrie  dadurch,  dafs  er  das 
Ashochofenwerk  zu  Carron  erbaute  (s.  S.  3()4). 
H)ies6s  grofsartig  nach  Smeatons  Plänen  angelegte  Werk  wuchs 
weh  den  Unternehmungsgeist  seines  Gründers  zu  solchem  Umfange 
h  es  um  1772  mit  den  dazu  gehörigen  Anstalten,  welche  einen 
►sdrk  von  etlichen  Meilen  einnahmen,  über  2000  Arbeiter  beschäftigte, 
unals  waren  die  grofsen  Cylindergebläse,  welche  Smeaton  erbaut 
tta,  schon  in  Thiitigkeit.  Thomas  Penuant,  der  zu  jener  Zeit  das 
erk  besuchte,  schrieb  *  „Es  sind  beständig  zwei  grofse  Schmelzöfen 
Gange,  bei  denen  ungeheure  cylinderlVü-mige  Blasebälge  angebracht 
d,  die  vom  Wasser  getrieben  werden,  wozu  ein  eigenes  Reservoir 
ordert  wird.  In  Zeiten  der  Trockenheit  wird  das  wegHielsende  Wasser 
mittelst    einer   Feuermascltine    in    den    Behälter    zurückgebracht 


*)  Siehe  Tbomafl  PennaiU»  Rewe  duvch  Schottlunil,  176P.     Deutsch  1779. 
L86. 

8t.  John  y.  Day,  The  iroa  and  steel  isdustries  of  Scoüand,  p.  30. 
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Es  wird  me^^ine  uDgeheure  Menge  von  eisernen  Tüpfeu.*OT^^B 
kesseln,  Walzen  zu  Kohlen  werken,  Kanonen  und  anderes  EisengflH 
verfertigt.  Die  Kanonen  werden  alle  gebohrt  und  sind  seit  einiger! 
Zeit  in  grofser  ilenge  auswärts,  vorzüglich  nach  Si>auien  verscbickt  I 
worden.^  —  Es  waren  dies  die  von  General  Melville  175*2  erfundenen  \ 
Carr  Gnaden.  J 

I  Der  grofse  Kanals  der  Carron  mit  dem  Clyde  verband,  war  17861 
von  Smeaton  begonnen  und  iu  den  daraußolgenden  Jahren  anggeführt  I 
worden.  Zu  Carron  wurde  auch  eine  der  ersten  Dampfmaschinen  1 
Watts  aufgestellt,  welche  aber  nicht  die  Arbeitsmaschinen  direkt  I 
bewegte,  sondern  nur  das  Abfall wasser  der  Wasserräder  wieder  in  diel 
Sanimelteiche  zuriickpumpte,  weil  die  vorhandene  Wassermenge  nicht  1 
mehr  ausreichte,  den  Betriel>  zu  bewältigen.  1 

'  Die  aufserordentlidien  Fortschritte  der  Eiseuindustne  Engknii«  I 
zogen  die  Blicke  der  übrigen  europäischen  Industriestaaten  auf  sich.  1 
Die  französische  Regiening  schickte  1765  Gabriel  Jars  nach  Eng- 1 
laiid  und  Schuttland,  um  die  Eiseuindustne,  namentlich  die  Stahl-  1 
fabrikation  und  die  Verwendung  der  Steinkohlen,  zu  studieren.  1 

Den  ersten  Kokshochofeu  in  Nordengland  hatte  L.  Cookson  iti  1 
Whitehill,  nahe  hei  ehester -le- Street,  erbaut.  Er  war  35  Fufs  hwhi  1 
hatte  12  P'ufs  im  Kohlensack  und  produzierte  2.5  Tons  die  Woche.  Di^  1 
Bälge  wurden  durch  ein  Wasserrad  getrieben,  und  Wasserroaugel  1 
machte  dem  l'nternehmen  ein  Ende,  I 

Englands   Eisenindustrie    hatte   die    der  übrigen  Staaten  bereits  1 
damals  in  vielen  Beziehungen   übertiügelt.    Ganz  besonders  war  die*  I 
der  Fall  in  Bezug  auf  die  mechanischen  Hülfsmittel.    Man  wendelt* 
New  et*  mens  Feuermaschine  als  Kraftmaschine  in  der  Weise  an,  dafs 
man  sie  Wasser  heben  liefs  und  dieses  als  Aufschlagwaaser  auf  grofse 
Wasserräder  benutzte.    Erscheint  uns  dies  auch  nur  als  eio  unvoU- 
koramenes  Auskunftsmittel  gegenüber  der  späteren  Verwendung  der 
Dampfmaschine  als  Motor,  so  war  es  trotzdem  ein  grofser  Fortschritt,  i 
Dadurch  tingen  die  Eisenwerke  an,  von  den  natürlichen  WasscrgefiilleuJ 
unabhängig  zu  w*erden,  1 

Das   zweite    wichtige  mechanische   Hülfsmittel  waren  die  Walz- 
werke, welche   zuerst   1728  zum  Walzen  der  dünnen  Bleche  für  tue. 
Weii'sblechfabrikation,  später  aber  auch  für  die  Herstellung  von  St( 
eisen,  namentlich  für  Rundeisen  und  Formeisen,  angewendet 
Swedenborg  berichtete  schon,  dafs  man   in  England  das  Eisen 
Blechen   auswalze ,   welche   dann   verzinnt  würden.  ^  Auch  meldete 
dafs  es  in  England  viele  Schneidwerke  gäbe,  auf  denen  raan  Rut« 
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t  Reifeisen  schneide.  Coleridges  Erzählung »),  dafs  ein  Fiedel- 
er* Namens  Foley,  diese  Maschinen  den  Schweden  abgesehen 
mit  Hülfe  eines  Mr  K night  in  England  eingeführt  habe,  ist 
alh  unwahrecheinlich,  weil  aus  Swedenborgs  Darstellung  hervor- 
zugehen scheint,  dals  diese  Maschinen  in  England  fi'idjer  bekannt 
waren  als  in  Schweden.  Allerdings  hatte  Pal  he  m  sie  verbessert,  und 
waren  es  vielleicht  diese  Verbesserungen,  die  der  pfiffige  Musikant  den 
Schweden  absah. 

Als  dritten  wichtigen  Fortschritt  heben  wir  die  Einfühlung  der 
Bnclei^gehläse  hervor,  um  welche  sich  Smeaton  und  namentlich 
^ilkinson  grofse  Verdienste  erworben  haben*  Die  Erfindung  der- 
^\\m\  fällt  nach  unserer  Untersuchung  (vgl.  S.  501)  in  den  Ausgang 
k'r  60er  Jahre  und  nicht  in  das  Jahr  ITGü,  das  Jahr  der  ersten 
blage  der  Carron-Eisenwerke,  wie  Scrivener  vermutet.  Dieser  giebt 
erner  an,  di\k  das  Gehläse  daselbst  aus  vier  grofsen  gurseiseraen 
Zylindern  von  4  Fufs  6  Zoll  Durchmesser,  deren  Kolben  durch  vier 
ait  der  Welle  des  grofsen  Wasserrades  verbundenen  Kurbeln  bewegt 
wurden,  bestanden  hätte.  Die  Produktion  eines  Ofens  stieg  von  12 
llf  40  Tonnen  die  Woche.  Durch  die  Cvlindfrgebläse  kamen  erst 
ie  Kokshuchöfen  zu  erhöhter  Leistung,  indem  diuxh  den  stärkeren 
Find  die  Produktion  derselben  gesteigert  wui'de  und  die  der  Holz- 
uMenhochöfen  liinter  sich  liefs.  Zur  vollen  Geltung  kam  diese  Wir- 
cmg  aber  erst  durch  die  Erfindung  und  Anwendung  der  Wat tscheu 
ampfmaschine.  Die  Durchschnittspro<luktion  der  Holzkohlenhochofen 
ieg  durch  die  verbesserten  Gebläse  zwischen  den  Jahren  1740  und 
r88  von  294  auf  540  Tonnen. 

kAls  Jars  im  Jahre  1705  England  besuchte,  konnte  er  bereits 
Hochofenbetrieb  mit  Koks^  die  Giefserei  ans  Flammöfen,  welche 
it  Steinkohlen  gefeuert  wurden,  die  Cemeutstahl-  und  die  Gufsstahl- 
brikation  studieren,  alles  metallurgische  Operationen,  die  auf  dem 
itinent  noch  unbekannt  waren.  Trotz  alledem  nahm  auch  in  dem 
:©hnt  von  1760  bis  1770  die  Produktion  der  englischen  Hochöfen 
um  etwa  5000  Tonnen  zu,  indem  sie  1770  auf  32000  Tonnen 
ihätzt  wurde. 
Die  Gufsstahlfabrikation  bei  New-Castle  und  Sheffield  erlangte 
T  gröfsere  Wichtigkeit.  Die  Verarbeitung  des  Gufsstahls  kon- 
terte sich  in  Sheffield  und  Birmingham.  In  Shefü^kl  wnrden 
»taächlich  die  englischen  Stahlfeileu,  die  bereits  Weltruf  genossen» 


7)  Siehe  Scrivener,  a.  a.  O,,  p ,120.     Anmerkung. 
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labnziert.  Die  meisten  und  die  besten  Feilen  wurden  aus  freier  Hftiyd 
gehauen,  doch  verwendete  man  anfan^  der  70er  Jahre  auch  bemU 
Maschinen  zum  Feilenhauen.  Ein  wichtiger  Artikel  für  Bini)l&i;bjuo. 
Bilstou  und  Wolverhampton  war  damals  die  Fahrikation  von  Schnall'^i- 
herzen.  Man  verwendete  dafür  in  Birmingham  russisches  Eisen,  srmi 
Weichheit  wegen.  Die  geschmiedeten  Schnallen  herzen  wunlen  dtirch 
Einsätzhärtung  verstählt. 

Die  Einfuhr  von  Eisen  und  Stahl,  hauptsächlich  aus  Schwedeo, 
Steiermark,  Kärnten  und  Krain  wurde  1773  auf  25000  Toßueu 
geschätzt.  Das  schwedische  Eisen  kostete  in  London  16  bis  19  Schil- 
ling der  Ceiitner  (120  Pfd.).  Aufserdem  bezogen  die  Engländer  viel«» 
grob  gearbeitete  Eisenwaren  aus  Deutschland,  die  sie  veiieinerten  und 
vervollkommnet4in  und  wieder  als  englische  Waren  nach  Deutschlaiiil 
zurückschickten,  so  z*  B.  rohe  Schnallenherzen  von  Peterswalde  in 
Böbmeu,  die  ausgearbeitet  und  poliert  wurden. 

Die  gi'üfse  Fabrikstadt  Birmingham  batte  damals,  wie  mich 
Sheftield,  Laeds  und  Manchester,  noch  keine  Stadtrechte  und  dürft* 
kein  Mitglied  in  das  Parlament  entsenden,  wahrend  dieses  Reckt 
vielen  verarmten  und  verfixUenen  Burgtlecken  zustand.  Die  Gewehr- 
fabrikation  war  einer  tler  reichsten  Industriezweige  dieser  Stadt 
Nach  einem  Bericht  von  1774')  gingen  jährlich  viele  tausend  Partieeo 
(Stands)  Cfcwehre  nach  der  Küste  von  Guinea,  gegen  welche  schn'arie 
Sklaven  eingetauscht  unil  nach  Amerika  geführt  wurden.  ^Miin  trägt 
aber  Sorge,  diese  Schiefsgewehre  so  schlecht  sm  machen,  dafs  die 
Schwarzen  in  Guinea  damit  den  Engländern  nicht  viel  Schaden  M 
fügen  können,  wenn  sie  auch  wollten.  Eine  solche  Flinte  pflegt  IQ-^ 
springen,  wenn  sie  zum  sechston  oder  siebenten  Mal  losgefeuert  wini 
Das  Schiefsgewehr,  welches  von  Birmingham  in  die  Türkei  und  Bw- 
herei  geht,  wird  auch  nicht  vorläutig  probiert,  sondern  der  Kmin. 
welcher  dasselbe  zum  ersten  Male  abfeuert,  mufs  seine  Ge&br 
stehen.*^ 

„Die  Stadt  Sheffield  in  der  Grafschaft  York  ist  der  Ort,  wo  dii 
meisten  Feilen,  Messer,  Gabeln,  Scheren,  Klingen  und  alles,  wju.  zum 
Schneiden,  Hauen  und  Stechen  dient,  von  vorzüglicher  Güte  ge8cbmi^ 
det  winl  Die  Verfertigung  der  Stahl-  und  Eisenwaren  allein  h4?*6c!viftijK 
hier  40000  Fabrikanten  (Arbeiter),  die  unter  GOO  Meist« 
Ihre  Zunft  heifst  the  Cutlers  of  Hallamshire  und  geniefsi  ^roUc  ro-. 


1)  Siehe  P.  W.  T 
Wien  1774. 


\if    Scliilileruus   J^r  etii,rlMndi»c}ic3i  ? 
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klegieu.  Die  Mannigfaltigkeit  aller  hier  gemachten  Waren  ist  eben- 
so grofs  als  die  der  Arbeiter,  die  sie  verfertigen.  Das  geringste  Feder- 
■nesser  gebt  durcli  die  Hände  sechs  unterachiedlicber  Fabrikanten, 
klie  die  Kling©  fertig  und  zur  Vüllkominenheit  gebracht  ist,  ungeachtet 
pnan  hier,  wie  zu  Birmingham^  eine  Menge  künstlicher,  sehr  sinn- 
teicher  und  aufserhalh  England  unbekannter  Maschinen  antrifft^  durch 
Irelche  die  Arbeit  ungemein  verkürzt  und  viel  Zeit  gewonnen  wird, 
besonders  war  eine  durch  Wasser  getriebene  Maschine  merkwürdig,  auf 
■reicher  ein  einziger  Mann  täglich  soviele -Feilen  maöhte,  als  50  Feileii- 
hauer  auf  die  gewuhnliche  Art  verfertigen  können.  Allein  der  Erfinder 
päd  Eigentümer  dieser  Maschine,  namens  Thomas  Lightowller, 
■erstörte  und  zerbrach  sie  aus  Eigensinn.  —  Üljerhaupt  ist  zu  merken, 
BaTB  in  England  der  Flor  aller  Manufakturen  nicht  nur  durch  man- 
fcherlei  künstliche  Maschine u^  sondern  auch  durch  vortreffliches  Hand- 
hrerkszeug  und  viele  sinnreiche  Erfindungen  und  künstliehe  lustrii- 
kente  unglaublich  gefördert  wird.*^ 

I  Immer  eifriger  wurde  das  Streben,  die  mechanischen  Hülfsmittel 
■u  verbessern,  und  waren  es  besunders  zwei  Manner,  die  hierin  für 
hie  Eisenindustrie  Grofses  geleistet  haben,  Smeaton  und  Wilkinson. 
ber  Name  Wilkinson  ist  mit  den  Fortschritten  der  englischen  Eisen- 
industrie in  ähnlicher  Wei*ie  verknüpft,  wie  der  Name  Darby.  Es 
■rar  nicht  nur  ein  einzelner  dieses  Namens,  der  sich  auszeichnete, 
Jjondern  die  ganze  Familie,  welche  Eisenwerke  betrieb,  nahm  an  den 
Fortschritten  des  Eisenhüttenwesens  teil.  Der  berühmteste  und  ver- 
dienstvollste derselben  war  allerdings  John  Wilkinson,  der,  wie 
kaum  ein  aiiderer,  das  Eisenhüttenwesen  durch  zahlreiche  eigene 
Erfindungen  und  durch  die  praktische  Änwenduag  fremder  Erfindungen 
gefördert  hat.  Er  hesafs  Eisenwerke  mit  bedeutender  Giefserei  zu 
Broseley,  welche  er  auf  solche  Hohe  brachte,  dafs  er  die  besten  Dampf- 
cylinder  und  sonstigen  Maschinenteile  gofs;  später  besass  eraucli  Werke 
zu  Bradley.  1788  bestellte  die  Stadt  Paris  bei  Wilkinson  gufseiserne 
Wasserleitnngsröhrcn  für  ihr  Wasserwerk  von  \0  engl.  Meilen  Länge» 
Er  war  Nachbar  und  Konkurrent  von  Coalbrookdale  und  in  dieser 
Schule  des  Eisenhüttenweseus,  welche  von  x\brabam  Darby  gegründet 
war,  hat  er  wohl  seine  Studien  gemacht  und  die  Grundlage  seiner 
■nechnischen  Auslnldung  gelegt.  Trotz  der  Konkurrenz  stand  er  zu  der 
W^aniiUe  Darby  in  enger,  freundschaftlicher  Beziehung  und  arbeitete  mit 
I  Abraham  Darby  (lll),  dem  Enkel,  den  Plan  für  die  erste  gufs- 
I  rne  Brücke  t  welche  bei  Coalbrookdale  über  den  Severn  gebaut 

I  ^     }  .^     ^rofse    Vordienste    um    die    Einführung    der 
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eisernen  Cylindergebläse  und  hat  sie  zuerst  in  unmittelUan?  Vc^ 
binduTig  mit  der  iieuerfundenen  Wattschen  Daiiiplmaschine  gt'brack 
Mit  der  Eründung  Watts  war  Wilkinson  auch  dadurcli  eng  m- 
bunden,  dafä  er  die  eisten  brauchbaren  Damplcylinder  gofs  und  (M 
verbesserte  Bohrmaschine  erfand,  wodurch  dieselben  genauer,  wie  dm 
vitrdem  möglich  war,  ausgebohrt  werden  konnten;  ferner  dadurtK 
dafs  er  der  Erste  war,  der  die  Watt  sehe  Dampfmaschine  in  der  Eises* 
industne  anwendete  und  sie  zur  Bewegung  von  Walzwerken,  Hüromfem 
und  Geblasemasehineu  verT^endete.  Für  seine  Erfindung,  die  Walz- 
werke unmittelbar  durch  die  Dampfni asciiin en  zu  betreiben,  erbidl 
er  1792  ein  PatenL  Er  war  ferner  der  Erfinder  der  moderne«  Kupolo- 
Öfen,  welche  er  auch  zum  Ausschmelzen  der  Erze  anwendete  <s.  S,  6U)i 

John  Wilkinsons  Wirksamkeit  beschränkte  sich  nicht  aul 
England,  sondern  er  führte  die  neuen  Erfindungen  auch  aaf  dem 
Kontinent  ein  und  wurde  der  Prophet  und  der  Begründer  des  moderaeti 
Eisenhiittenwespns  in  Frankreich  und  in  Deutschland.  In  Fnmkreidi 
baute  sein  Bruder,  wie  wir  gesehen  Laben,  im  Auftrage  der  französischen 
Regierung  die  neue,  grofsartige  Kokshocholenhiitte  zu  Creusot  1782  und 
in  Deutschland  stand  er  dem  Graf  Reden  bei  der  Anlage  der  ersten 
Kokshochofenhütte  zu  Gleiwitz  mit  Rat  und  That  bei.  Er  war  unbe- 
dingt im  letzten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts  die  erste  Autorität  im 
Eisenhüttenwesen  in  Europa,  Boulton,  der  ibu  besser  wie  irgend 
einer  beurteilen  konnte,  schreibt  über  ihn  gelegentlich  au  Watt: 
Ich  mufs  gestehen,  ich  kann  John  Wilkinson  nur  bewundern  w(»^eii 
seines  entschiedenen,  klaren  und  bestimmten  Charakters,  der  nach 
meiner  Meinung  der  vorzüglichste  seiner  All  ist*). 

Smeaton  gebührt  das  Verdienst,  das  eiserne  Cyliudergebfe 
erfunden  und  auf  den  Carron-Works  in  Schottland  zuerst  eingeführt 
zu  haben. 

Wichtiger  noch  als  alle  genannten  Erfindungen  war  die  der 
(eigentliclien)  Dampfmaschine  durch  James  Watt.  Sie  übte  den 
unmittelbarsten  und  grofsten  Einfiufs  auf  die  Eisenindustrie  aus, 
wovon  wir  eben  schon  bei  Wilkinsons  Verbesserungen  Beispiele 
gesehen  haben.  In  engster  Beziehung  damit  stand  die  allgemeine  Eio' 
führung  der  Cylindergebläse  hei  den  Hochöfen,  welche  die  VerstärkuDj 
der  Produktton,  die  Vergröfserung  der  Hochöfen  und  was 
zusammenhing,  zur  Folge  hatte» 


M  1  can't   say,    but  that  I  admire  Jolm  Wilkioaon  tor  his  deciBiw« 
and  distiiict  charncter,  which  i«,  I  think,  a  firütrate  one  of  its  ktnd. 
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Obgleich  Watts  Ertiudung  der  Darapfmaschine  schon  in  das 
Vahr  1765  fällt,  so  vergingen  doch  zehn  Jahre,  bis  die  erste  Maschine 
011  Boulton  und  Watt  verkauft  wurde.  Der  Käufer  war  John 
Wilkinson,  der  sie  auf  seiner  Eisenhütte  zu  Broaeley  aufstellte,  um 
in  Gebläse  zu  treiben,  das  er  im  Anfang  des  Jahres  1770  in  Betrieb 
letzte.  Von  dieser  erfolgreichen  Einführung  der  Dampfmaschine  als 
Motor  an  datiert  die  neue  Zeit  der  englischen  Eisenindustrie,  die 
etzt  in  dem  letzten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts  mit  Eiesenschritten 
roran  schritt. 

Wir  haben  ausführlich  die  Versuche  und  Bemühungen,  auch  das 
mschen  des  Eisens  mit  Steinkohle  zu  verrichten,  welche  endlieh  zu 
äer  wichtigen  Ertindung  des  Puddelpro/esses  durch  Henry  Cort  im 
7ahre  1785  führten,  geschildert  Durch  diesen  letzten  Sieg  machte 
ich  Engin nd  gänzlich  von  den  Holzkohlen  unabhängig  und  konnto 
)ald  durch  die  Ver^vetidung  der  Steinkohlen  und  Benutzung  der 
Darapfkraft  alle  jinderen  Eisen  erzeugenden  Länder  überflügeln. 

In  dem  Jahrzehnt  von  1770  bis  1780^  in  welches  die  erste  An- 
wendung der  Dampfmaschine  im  Ilüttenbetriebe  fällt,  stieg  die  eng- 
lische Produktion  bereits  um  8000  Tons,  von  32000  auf  40000  Tons. 
SDies  war  aber  gering  im  Vergleich  zu  der  Steigerung,  welche  nach  der 
Einführung  von  Corts  Prozefs  eintrat,  wie  aus  folgenden  Ziffern  zu 
ersehen  ist: 

Die  Roheisenprodwktion  Grofsbritanniens  betrug 

1770 32000  Tons 

1780 40  000      ^ 

1788 68  300      ^ 

1790 80000      „ 

17% 125000      „ 

1800 1.^6000      „ 

Während  im  Jahro  1740  noch  keine  Kok  s  hoch  Öfen ,  dagegen 
59  Holzkohlenhochüfen  (davon  zehn  im  Forrest  of  Deanj  aufgeführt 
werden,  waren  1788  in  Grofsbritannien  nur  noch  2ti  Holz- 
Jtohlenbochöfen,  dagegen  ü*.\  Kokshochijfen  im  Betrieb.  Die  2(>  Holz- 
kohlenhochüfen schmolzen  14500  Tons,  die  59  Kokshochöfen 
53800  Tons;  die  ersteren  erzeugten  also  durchschnittlich  557,  die 
ietssteren  915  Tonnen  im  Jahre.  In  Sussex,  welches  in  den  voraus- 
geh<^nden  Jahrhunderten  die  wichtigste  eisenerzeugende  Provinz  Eng- 
yd%  gewesen  war,  zählte  man  1788  noch  zwei  und  1796  nur  noch 
Holzkohlenhochofem  Nach  einer  Notiz  von  W.  Wilkinson 
'791,  welche  in  dem  Geschäftsjournal  von  Wm. 
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Reynolds  von  Coalbrookdale   eingetragen  war,    gab  es 
England    73,    in   Schottland   12   Kokshochöfen,    welche   B75IS  tbI 
12480   Tons   produzierten,    und    in   Eiighind   20   and  in  S  "     ' 
2  Hölzkohleuöt'en   mit   einer    Produktion    von   8500   und    lu 
Ho   Kokshochüten   produzierten   demnach  80028  Tons  und  ^2  Höli- 
kohlenhochöfen    950« i    Tons;    danach    hätte   von    ersteren   eiu  Ofeii| 
941»  2,  von  letzteren  ein  Ofen  432  Tons  im  Jahre  erzeugt 

i79B  war  der  Uetrieh  mit  Holzkohlen  fast  aufgegeben.    121  Hocb-I 
Öfen   produzierten  nach  der  von  Pitt  veranlafsten  Aufnahme  124679| 
Tonnen,  so  dafs  sich  das  jährliche  l^roduktionsquantum  eine»  Ofer 
auf  1032  Tons  erhöht  hatte»). 

Dhi  Miiuiier,  <lie  an  tler  erfolgreichen  Durchführung  des  KoksboHi- 
ofenbelriehs  im  18.  Jahrhundert  die  gröfsten  Verdienste  hatten, 
AhrahamUarhy  Vater  (1713),  Sohn (1735)und  Enkel (1776KUirhar<l] 

Ford  (1747),  Schwiegersohn  von  Abraham  Darhy  L  und  John  Rej- 
iiolds  (1763),  Schwiegersohn  von  Ahriiham  Darhy  II,  und  endlitki 
J  ohn  Wilkinson;  diejenigen,  welche  sich  besonders  um  die  Erfindung «iwi 
P 11  dd*^l Prozesses  verdient  gemacht  haben,  waren  John  ReynoMs  utiJ, 
die  Gebrüder  Crunage  zu  Coalbrookdale  (17C6),  John  Cocksbuttj 
(1771),  Henry  Cort  (1783  und  1784),  Peter  Onions  (1783),  Willi»iB| 
Purnell  (1787),  Samuel  llomfray  und  Richard  Cr&wshay,  der«, 
Anteil  an  den  genannten  Eründungon  wir  im  allgemeinen  Teil  scboa 
erwähnt  haben. 

Dafs  man  schon  vor  Corts  Erfindung  Eisen  mit  Steinkohle»  e» 
frischen  versuclite,  haben  wir  mehrfach  nachgewiesen.  Wallis 
erwähnt  in  seiner  1709  veröffentlichten  Geschichte  von  Northurober- 
bind  eines  Eisenwerks,  welches  einige  Jahre  zuvor  zu  Lee  Hall  b^i 
Rellingham  existierte  uml  von  einem  Mr.  Wood  venÄ'altet  wunle, 
welcher  daselbst  viel  Stabeisen  machte;  weil  aber  die  Holzkohle" 
selten  w^urden,  ist  er  nach  Laucashire  übergesiedelt,  wo  er  .^rfolili*^ 
Eisen  mit  Steinkohlen  zu  machen  versuchte. 

Johu  Reynolds  gebührt  ferner  das  Verdienst  der  Eintidinni^ 
der  Eisenbahnen,  d.  h.  der  gufseisernen  Schienenwege,  welche  tlen 
englischen  Bergbau  wesentlich  förderten  und  den  Eisengiefser^i^" 
grofsen  Absatz  gewährten.  Die  niedrigen  Eisenpreise  vom  Jahre  Hß' 
hatten  die  Veranlassung  dazu  gegeben.  Reynolds  liefs  plattenfi»rmi?»j 
Schienen  mit  Nagellöcbern   giefsen  und  sie  auf  den  hölzernen  Spftf- 


>)  Nach  Scriveuer,  8.  S)h,  1048  Tonnen  bei  den  engliscben  und  948  Ti»»!)*«»! 
bei  den  achottiachen  Hoch^ifeiu  Dort  findet  man  eine  genaae  Tabelle  aller  Hoc^'j 
ofenwerke  in  Gpof^bntj^nniÄn  mit  Produktionsang-aben  vom  Jahr«  1796. 
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H^en  zu   Cöalbrookdale  befeätigen.    Diese   Neuerung  bewährte  sich 
rSo  ▼orzüglich,  dafs  sie  bald  Nachahmung  fand.    Benjamin   Curr 
führte  im  Jahre  1776  die  gufseiserucn  Schienen  auf  der  Bahn  der 
^^eftield- Kohlenwerke    ein.     Während    Reynolds  Schienen    Hache 
^piiienen  mit  wenig  konkaver  Oberftäcbe  waren,  welche  die  Karren 
leicht  verlassen  konnten,  führte  Curr  Schienen  mit  angegossenem 
Rand  an,  welche   die   Räder   auf  der   Bahn   festhidttML      Reynolds 
jgd     Currs     Eisenbahnschienen     lagen     aui     Langhölzern.       1793 
^pbrte    Ch*    Outram    eine    weitere    Verbesserung    der    Eisenbahn- 
schienen dadurch  ein,  dafs  er  die  etwa   1  ni  langen  Schienenstücke 
^Mch  unten  zu  mit  einer  Rippe  versah,  so  dafs  er  dieselben  an  iliren 
^pden   auf  einzelnen  Steinbblcken   auttegen   und  darauf  mit  eiserneu 
^bgehi  in  Holzdübeln  befestigen  konnte. 

Abraham  Darby  III.  und  John  Wilkinson  erbauten  die  er^^te 

(nTseiserne  Brocke  (1779).  John  Wilkinson,  der  die  Cylinderbobr- 
kschine  verbesserte,  baute  auch  das  erste  eiserne  Schiff.  Ren  nie 
fr  der  Erste,  der  ganz  eiserne  Wasserräder,  und  zwar  zu  Albion- 
ill  anwendete. 

Cöalbrookdale.  das  von  Abraham  Darby  im  Anfang  des  Jahr- 
hunderts gegründete  Eisenwerk,  welches  im  Besitz  der  Familie  Darby 
H|eb  und  sich  aufserordentlicli  vergröfserte ,  war  der  Ausgangspunkt 
▼leler  Erfindungen  und  Verliesserungen  und  das  Musterwerk  und  die 
hohe  Schule  für  Eisentecbniker  im  vorigen  Jahrhundert.  178-t  waren 
daselbst  1 6  Dampfmaschinen,  8  Hochöfen,  9  grofse  Hämmer,  zahlreiche 

tmmÖfeu,  W^alzen  und  eine  grofse  Giefserei.  Das  Werk  hatte  über 
Meilen  eiserne  Schienenbabn«ni  im  Betrieb.  Richard  Reynolds 
bekämpfte  damals  die  von  dem  Ministerium  Pitt  in  Aussicht  genom- 
mene Steuer  auf  Steinkohlen  und  stellte  der  Regierung  vor,  wie 
schwer  die  aufblühende  Eisenindustrie  durch  eine  solche  Mafsregel 
betroffen  werden  würde.  In  seinem  Schreiben  sagt  er'):  Die  Fort- 
schritte des  Eisenhüttenwesens  in  den  letzten  Jahren  waren  riesig. 
Man  dachte,  und  mit  Recht,  dafs  die  Darstellung  des  Robeisens  mit 
Steinkohle  ein  irrofser  Gewinn  für  dieses  Land  sein  würde,  wegen  der 
Krsparuug  an  Holz  und  dem  Ersatz  desselben  durch  ein  anderes 
Material  für  Fabriken,  deren  Produktion  infolge  der  Vernützung  alles 
H<dzes  im  Lande  hinter  dem  Bedarf  zurückgeblieben  war.  So  wäre 
die  Nagelschmiederei,  vielleicht  das  umfangreichste  Gewerbe,  für  das 
Land  verloren  gewesen,  wäre  man  nicht  darauf  verfallen,  Nagel  aus 


')  BSehe  Smiles,  Inilustrial  Biograpbies,  p.  9.? 
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Steinkohleneisen  zu  machen.  Jetzt  gilt  es,  einen  anderen  Prozefsn 
versuchen,  nämlich  das  Stabeisen  mit  Steinkohlen  zu  ei*zeugen,  ni 
zu  diesem  Zwecke  haben  wii'  Umbauten  zu  Donnington,  Wood,  Kelbj 
und  an  anderen  Platzen  begonnen ,  die  wir  in  diesem  Jahre  zu  f^ll* 
enden  hoffen,  für  nicht  weniger  als  20000  Jß,  die  uns  in  Verlust  nwl 
niemand  zum  Gewinn  kommen,  wenn  die  Steuer  auf  die  Steinkolilfii 
gelegt  wird.  Kr  verlange  keine  Protektion  des  inländischen  Eis^'DS. 
trotz  der  niedrigen  Preise  des  ausländischen,  denn  „von  seinem  onroil- 
kommensten  Zustand  als  Roheisen  bis  zu  seinem  vollkommensten  Zu- 
stand als  Uhrfedern  liaben  wir  nichts  zu  fürchten,  wenn  lut  di^ 
Einfuhr  überall  frei  wiire^. 

So  siegesbewufst  konnte  schon  damals  ein  Eisenindustriellcr  über 
die  englisi'he  Kisenindustrie  sprechen. 

War  die  Heimat  der  modernen  Eisen- Grofsindastrie  in  EngWl 
Coalbrookdale  und  Darby  ihr  Begründer,  so  war  der  Ausgangspunkt 
derselben  in  Schottland  Carron,  welches  der  unternehmende  and  f*^ 
dienstvolle  Dr.  Roebuck  im  Jahre  170O  erbaut  hatte,  und  in  Sud- 
Wales  Merthyr-Tydvill,  das  von  Autony  Bacon  gegründet  iraf, 
das  aber  erst,  nachdem  Bacon  1782  sein  grofses  Gebiet  iß  vier 
Bezirke,  in  die  Dowlais-^  Pennydarrau-,  Cyfartha-  und  Plymouth- 
Kisemverke  geteilt  und  auf  diesen  den  Puddelprozefs  Corls  in  grofsem 
MaCsstube  eingeführt  hatte,  einen  grolsartigen  Aufschwung  nalim. 
Dieser  wurde  besonders  durch  Richard  Crawshay  und  Thoiflus 
Homfray,  die  dabei  ungeheuren  Reichtum  erwarben,  namenllicli 
Cra^vsbay,  der  deshalb  den  Beinamen  der  Eisenkönig  bebm. 
herbeigeführt.  Den  Genannten  gebührt  besonders  das  Verdienst»  dit? 
Feineiseufeuer  mit  dem  Puddelprozefs  kombiniert  zu  haben,  welches 
den  letzteren  wesentlich  erleichterte  und  förderte  und  es  moghch 
machte,  auch  geringe  Roheisensorte u  mit  Vorteil  und  zu  brauchbarem 
Eisen  zu  verpüddeln.  Die  genannten  Grofsindustriellen  waren  aber 
nicht  die  einzigen,  die  durch  Corts  Erfindung  Reichtümer  erwarheu 
Diese  Erfindung,  die  dem  Erfinder  selbst  nur  Kummer  und  Ent- 
täuschungen brachte,  hat  den  Reichtum  Englands  um  hunderte  toa 
Millionen  vermehrt  und  Tlunderttausenden  lohnenden  Verdienst  tcT- 
schafft, 

1785  wurden  die  Bowling-Eisenwerke  bei  Bradford  errichtet 

1791  wurde  der  erste  Hoclmfen  in  Lowmoor  angeblasoa. 
I  Die  Eisengiefserei,  welche  im  Anfang  des  Jahrhunderts  noch  äu( 
sehr  niedriger  Stufe  stand,  verdankt  die  ersten  grofsen  Fortschritte 
dem  älteren  Abraham  Darby,  welcher  mit  Hülfe  niederländischer 
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Arbeiter  den  Sandgufs  in  Engkiul  eiiifiilii-te.  Der  zweite  groise  Fort- 
schritt war  das  ümschmplzen  des  lloheisens  zum  Vergiefeen  in  Flamm- 
öfen, und  zwar  unter  Anwendung  von  Steinkohlen  als  Brennmitterial. 
Diese  Erfindung,  welclie  sclian  in  die  erste  Hälfte  des  18,  Jahrhunderts 
fällt,  wurde  von  grÖfster  Wichtigkeit  inidi  Einführung  des  Kokshoch- 
of eDprozesses,  weil  das  Kuksroheisen  nicht  Hüssig  und  rein  genug  war, 
um  aus  dem  Hochofen  direkt  vergossen  werden  zu  können,  wie  das 
Holzkohlenroheisen,  im  Flammofen  umgeschmoken,  aher  ein  sehr  gutes 
Gufseiseu  gab.  Ganz  hesonders  eignete  sich  dasselhe  für  den  Gufs 
von  Kanonen,  weil  das  Koheisen  im  Flammofen  immer  eine  gewisse 
Frischuijg  erfühl*,  welche  seine  Zähigkeit  und  Festigkeit  erhühte.  Die 
gröfsten  Kanonengiefsereien  waren  die  Carron- Hütte  in  Schottland 
und  Walkers  Eisenwerk  zu  Mashruugh  bei  Rotherham.  Die  eng- 
lische Kriegsflotte  zählte  1720  bereits  182  Schiffe  mit  0940  Kanonen, 

Um  1795  betrug  der  jährliche  Bedarf  für  Artillerie -Eisengufs 
11000  Tons  für  Grofshritannien,  5000  bis  GOOO  Tons  für  Indien  und 
10000  Tons  für  fremde  liinder,  zusammen  ca,  26000  Tons*). 

Ein  weiterer  Fortsehntt  für  die  Eisengiefserei  war  die  Einführung 
und  Verbesserung  der  Schachtüfeu,  der  sogenannten  Kupoloöfeu, 
welche  das  Umscbmeken  des  Giefsereiroheisens  rascher  und  hilliger 
als  die  Flammöfen  und  in  beliebigen  Mengen  gestattete.  Wie  wir 
(S.  tu 5)  mitgeteilt  haben,  gebührt  das  Verdienst  der  Verbesserung 
dei'selben  durch  die  Anbringung  mehrerer  Formen  wahrscheinlich 
ebenfalls  John  Wilkinson.  Die  Kupoloöfeu  dienten  ursprünglich 
liauptsäcblich  zum  ümschmelzen  von  Brucheisen  und  waren  dcbhalh 
imraentlicii  in  den  Eisengiefsereien  der  grofsen  Städte,  wie  besonders 
in  London,  in  Gebrauch.  Die  Öfen  selbst  hatte  Reaunuir  bereits 
beschrieben. 

Die  englische  F>isengiefserei  wurde  ferner  durch  Gesetze  über 
Modell-  und  Musterschutz  gefördert.  Solche  wurden  im  38.  und  im 
$4.  Jahre  Georgs  III.  erlassen. 

Die  Stahlfabrikation  hatte  schon  Ende  des  17.  Jahrhunderts  einen 
Aulschwung  erfahren  durch  die  Unternehmungen  vun  Sir  Ambrose 
Crowley  in  Sunderhind  und  Wiulatton.  Die  Gufsstahlfahrikatiou, 
welche  England  als  Geheimnis  zu  bewahren  verstand,  trotz  der  vielen 
Versuche  der  Nachabiuung  in  anderen  Ländern,  gaben  ihm  auch  im 
Stahlhandel  eine  entschiedene  Überlegenheit. 

Die  Cementstablfabrikation  hing  sowohl  mit  der  Gufsstahl-  als 

er^  Cftbinpt  Cyclopftfdia.     Vol.  I,  Cap,  IV. 
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mit  der  Reckstahl  (sliear  steel)-Fabrikatioa  auf  das  engste  zusamiDeiL 
In  Hunters  Hallamsbire  wird  erwähnt,  man  habe  um  1750  Ij  Reck- 
hämmer  (tilt-hämmer)  oder  Stahlraftinierhammer  zn  Shefüeld  erriclj- 
tet,  um  nach  deutscher  Art  Eisen  in  kleinere  Dimensionen  moB- 
wandeln. 

Benj,  Huntsman,  der  Ertinder  des  Gufestahls,  hat  bek&mitM 
niemals  ein  Patent  genommen;  dagegen  erhielt  James  Goodjer  1T71 
ein  Patent  auf  ein  Verfahren,  Stalil  aus  Roheisen  zu  erzeugen,  welrlies 
aber  nichts  anderes  war,  als  das  iti  Deutschland  allgemein  s^ebraacb- 
liche  Stahlfriscben.  ■ 

Die  Eisenschneidwerke  in  England  Initten  (1785)  das  EigeutuP 
liehe,  dafs  das  Eisen ^  welches  noch  rotglühend  aas  den  WalxeD  bin. 
direkt  zwischen  den  dicht  dahinterstehenden  Schneidrollen  gescJinitleD 
wurde,  während  man  in  Schweden  den  gewalzten  Schieneo  erst  nfwl»- 
mals  eine  Hitze  gab. 

Um  178r»  gab  es  in  BiiTOingham  liereits  Nagel giefsereien  (siehe 
S.  447).  179G  edand  Guppy  seine  Maschinen  zum  Schmieden  uinl 
Änköpfen  der  Nägel. 

In  Schottland  wuchs  die  Eisenindustrie  seit  1770.  In  ilen  70er 
Jahren  entstanden  die  Devonshire-Iron- Works,  eine  Hochofon^nlÄge, 
und  die  Crammond-Works,  welche  schwedisches  Stangeneisen  zu  Stahl 
verarbeiteten.  1779  gründeten  zwei  schwedische  KauHeute  die  Wilsou- 
town -Works.  178(1  wurden  das  Clyde- Eisenwerk  und  1791  die  Bai- 
gonie -Werke  von  Losti  und  Wilsou  gegründet  Am  Eude  des 
Jahrhunderts  entstanden  die  Cahler-Eisenwerke;  aufserdem  noch  Woch- 
Öfen  zu  Glenbuck,  Mutrkirk  und  Ümoa  in  Lanarkshire. 

179G  waren  in  Schottland  bereits  17  Hochiden  im  Betriebe,  wpHl» 
18000  Tonnen  Roheisen  produzierten. 

Trotz  der  immer  wachsenden  Eisenerzeugung  Grois-Britttmuei» 
im  liande  selbst  blieb  die  Einfulir  fremden  Eisens  andauernd  hocli. 
Der  Hauptbezug  war  aus  Schweden  und  Rufsland,  welche  nach  iR*i^ 
vor  das  Robnmterial  für  die  Cement-  und  Gufstahlfabrikation  lieferten 
1737  betrag  diese  Einfuhr  an  20000  Tons,  wovon  Schweden  15000  Tüas 
lii^ferte.  1781  hatte  die  Einfuhr  aus  diesen  Ländern  die  aufserordent 
liehe  Höhe  von  öüOOO  Tonnen  erreicht,  indem  namentlich  der  Bezui 
aus  Rufsland  bedeutend  zugenommen  hatte.  Derselbe  hatte  de» 
aus  Schweden  übertlügelt»  nach  Anderson  in  den  letzten  12  Jahren 
des   Jahrhunderts    im    Verhältnis   von   26000   Tons  xu    Iß 000  Tod 
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wurden    von   St.   Petersburg    nach   England    158608S   Pud  = 
Tonnen  Eisen  verschifft. 

ie   Eiseneinfuhr    in    England    betrug    im    vorigen  Jahrhundert 
Le  Play: 


aus 
Schweden 

aas 

AUS  anderen 

im  Jahre 

und 
Norwegen 

KüfHlntid 

Ländern 

im  ganzen 

lu-Ctr. 

m-Ctr. 

m-Ctr. 

in-Clr, 

1711 

minyo 

, 

12240 

72  240 

171(J 

7U070 

3Ö0 

8  560 

87  980 

1730 

104  590 

3  640 

6850 

n5l>80 

1731 

91570 

13  270 

6120 

110  960 

1732 

81010 

32820 

8610 

123  350 

1754 

241  370 

62  720 

22  880 

320  970 

1755 

198  080 

101802 

18800 

312  960 

1786 

21>0H20 

2S9  640 

2  960 

493  420 

17hy 

230  770 

279  or^o 

8  7Ö0 

518  mX> 

1793 

230  030 

30()  620 

2  400 

599  050 

1796 

212  730 

325  860 

2  7C0 

541  290 

17Ö9 

196  410 

284  410 

60220 

401040 

Senauere  Angaben  von  1T86  Ins  1799  finden  sich  in  Scriveners 
achte  des  Eisenhandels  (S.  3d8). 

785   wurde   ein  Gesetz  gegen  die  Ausfuhr  von  Werkzeugen  und 
lien  für  Eisen-  und  Stahliiibriken,  sowie  f?egen  die  Verführung 

irbeitem  erlassen.    Es  war  dies  hauptsächlich  gegen  Frankreich 
tet.    Auf  die  Ausfuhr  von  Werkzeugen,  Maschinen  oder  Modellen 
solche  wurde  aufser  der  Konfiskation  200  i'  Strafe  und  ein  Jahr 
gnis  gesetzt.    Mit  dorselbeu  Stnife  wurden  belegt  SchitFskajiitiiue, 
ftiziere  und  Steuerbeamte,  die  solclie  Ausfuhr  zuHefsen.    Jeder, 
^eu  englischen  Eisen-  oder  Stahlarbeiter  verführte,  in  das  Aus- 
bu  gehen,  wurde  ebenfalls  mit  einem  Jahr  Gefängnis  und  500  £ 
i  bestraft.     Irland  war  allein  ausgenommen.     Im  folgenden  Jahr 
1  dieses  Gesetz  (25,  Georg  III.,  C.  67)  dahin   amendiert,   dafs 
ausfuhr  von  Werkzeugen  und  Geräten  für  die  Eisen-  und  Stahl- 
kation  nach   bntisch  West -Indien   ebenfalls  gestattet  wurde  mit 
ahme  von  Walzen,  glatt  oder  kannelliert^  vrm  Gufseisen,  Schmiede- 
oder  Stahl,  sowie  Walzenstühleu ,  Lagern.  Pilaren,  Schrauben, 
en,   kurz  allem,   was   zu   einem  Walzwerk  gehört;   desgleichen 
eilen   füi-  Schneidwerke   (slitting  mills)   und  Pressen   aller  Art^ 
Schrauben  über  P  'j  Zoll  Durchmesser  hatten;  sowie  von  Modellen 
Maschinen  und  Werkzeugen;   desgleichen  auch  für  Kanonen- 
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bohnnascbmen  (bestätigt  30,  Georg  III.,  C.  18,  s.  12  und  f Är  »lle  ] 
Zeit  erlassen  —  made  perpetual  —  35,  Georg  IIL,  C.  38s  %.A\       | 

179G  betrug  die  Einfuhr  von  Rilhoa,  besonders  von  Biscaya-EiseTi,  1 
80000  Ctr.    171>8  war  iler  Mittelpreis  von  nordischem  Eisen  18  ü  für 
die  Tonne.    Am  teuersten   und  gesuchtesten   war  bestes  DaniieiiKW- 
Eisen  mit  der  Marke  0.  0*  | 

Irlands  einstmals  blühende  Eisenindustrie  hatte  Lm  18.  Jahr- 
hundert fast  aufgeht irt,  und  war  das  Land  ganz  von  der  Eintnlir 
aus  Grofsbritannien  abhängig,  1782,83  betrug  dieselbe:  für  21773  i 
Hartwaren,  ir»4187  Ctn  Eisen,  579833  Messer,  9797  Kochtöpfe,  743 
Kessel,  14865  Rasiermesser,  757  Grofs  9  Dutzend  Scheren,  4ÖS9 
Dutzend  Sensen,  für  24473  £  Kleiuoisenwaren  und  323  Tounen 
Eisenerze.  —  Aufserdera  bezog  Irland  Eisen  von  Schweden  und  Rufs- 
land.  Aus  St.  Petersburg  wurden  1784  2514  Tons  Eisen  nach  Irland 
verladen. 

Der  Stahl liof  in  London  war  immer  noch  der  Hauptstapel  föf 
fremdes  Eisen*  Penn  an  t  sagt  1790  in  seinem  Bericht  lilier  Loufiou 
(Account  of  London),  der  Stahlhof  ist  gegenwärtig  ein  grofses  Lager 
von  iniportiertcm  Eisen,  das  unsere  Hauptstadt  mit  diesem  ü<*t«rwi- 
digen  Matarial  vei-sieht.  Die  Menge  von  Eisenstähen,  welche  in  den 
Hufen  und  Warenhäusern  dieses  Quartiers  lagern,  erfüllen  die  Ang^n 
des  ^dcichgiiltigsten  Beschauers  mit  Erstaunen. 

Eine  oftizielle  SUitistik  der  englischen  Eisenindustrie  begann  erst 
gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  seiUiem  die  Produktion  besteuert 
wurde.  Einen  anderen  Nutzen  hat  diese  Besteuerung  nicht  gebrsicbt 
vielmehr  war  sie  in  hohem  Grade  lästig  und  nachteilig,  weshalb  sie 
auch  1806  wieder  abgeschafft  wurde. 

I         Die   äufsere  Politik   Englands  hat  die  Eisenindustrie  besonden 
insofern  beeinflufst,   als  durch  die  wachsende  Kolonialmacht  sich  das 
Absatzgebiet   erweiterte   und   mit   der  immer    wachsenden    Schiffahrt 
der  Eisenbedarf  wuchs.     Von  entschiedener  Bedeutung  war  in  diaer 
Beziehung  der  glorreiche  Pariser  Friede  von   1753,  durch    welchen 
Englands  Hegemonie   zur  See   anerkannt  und  seine  Kolonialmacht  ia 
den   drei  aufbereuropäischen  Weltteilen   bedeutend  vergröfsert  wurde. 
Ungünstig   dagegen  wirkte   die   durch   eine   kurzsichtige,   egoistische* 
Politik  herbeigeführte  Losreifsung  der  nordamerikanischen  Kolonieen. 
Welchen  bedeutenden  Anteil   hieran   gerade   die  Vergewaltigung  der 
amerikanischen  Eiseniodustrie  und  der  Eigennutz  der  englischen 
indnstrieellen  gehabt  hat,   werden    wir  bei  der  Geschichte  Amerikii 
schildern.     Hier  sei  nur  erwähnt,  dafs  England  seinen  amerikanische 
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ieen  nur  die  Erzeugung  von  liobeisen  und  Rohstäben  gestattete, 
weitere  Verarbeitung  aber  verbot,  Ein  selbstiindiger  Handel  der 
merikanischen  Külonieen  wurde  kaum  geduldet  und  seit  1764  mit 
iqi^hearen  Zöllen  belastet  Dazu  kam  noch  eine  drückende  Stempel- 
Bbr.  Alle  diese  harten  und  ungerechten  Auflagen  wirkten  zusammen^ 
n  die  nordamerikanischen  Kolonisten  zur  Verzweiflung  zu  treiben 
nd  1770  die  Lusreifsuug  und  Unabbängigkeitserklärung  der  12  Staaten: 
[assacbusetts,  Connecticut,  Rhode -Island,  Hampshire.  Pennsylvania^ 
few-York,  New-Yersey,  Maryland,  Virginia.  Nord-  und  Süd -Carolina 
[^  Georgia  herbeizuführen, 

0  Von  grofsem  Einflufs  ^^iirde  dann  gegen  Ende  des  Jahrhunderts 
er  Krieg  mit  Frankreich,  welcher  nach  Napoleons  Thron besteigujig 
ie  Kontin enbdsperre  zur  Folge  hatte.  Doch  fallt  dieses  Ereignis  in 
19,  Jahrhundert. 


I 


Folgende  statistische  Angaben  von  1783  *)  sind  von  Intei*esse: 

England  nmfafste 39  Millionen  Morgen  Land 

)ie  Hevölkerung  betrug 5545000  Seelen 

)ie  der  Stadt  London 600000       „ 

üle  Ländereien  warfen  im  Jahr  ab .10  Millionen  £ 

)ie  geschoreue  Wolle 2         ^  „ 

)er  Fleischkonsum  betrug  an  Wert 33         „ 

ter  Getreideverbrauch 6         ^  ^ 

)er  Wert  der  Wollwaren^  die  iu  England  konsumiert 

»wurden 8  „  „ 

Export  davon     ....,,, 2         „  ^ 

He  Einkünfte  an  Steuern 43         ^  „ 

[n  Frankreich  um  dieselbe  Zeit 81  Millionen  Pfund) 

B  Die  gesamte  Industne  produzierte  für  51310000  i*  Waren  und 
eschäftigte  5  250000  Menschen.  An  Eisen  und  Eisenwaren  wurden 
reduziert  für  8  700  000  £'^).  Die  Abgabe  auf  Stuhl,  der  in  England 
m  1785  eingeführt  wurde,  betrug  pro  Tonne  2  £  16  sh.  V/2  ^1  ^'ab- 
end die  Irländer  nur  9  sh.  TV»  S  bezahlten. 
ju 

t^)  Siühe  HiMji,  Hamilungazeitutig^  von  1785. 
■)  Nach  einer   anderen  Angabe   in  Hilds  Handlungazeitung,   8.  :U8,   verar* 
ßitete  man  um  1784  in  England  an  Stahl-   und  Eitenwaren   für  4  MiUiooen  TM. 
I^ftfl  Kapital,   welche»  dazu  verwendet  woi'de,   betrug  10  BüllioDeu  Pfd.;   die  Zahl 
er  dabei  beschäftigten  Arbeiter  200000.    Daa  Quantiunj  Eisen,  welche»  sie  verar- 
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I  Die  Eisenpreise  betrugen  um  1620  für  die  Tonne  Uolzkohkn- 
robeisen  6  £,  Koksroheisen  nach  Dudleys  Erfindung  4  ^,  Holzkolikn- 
schmiedeeiseu  15  .t\  Koksschmiedeeisen  12  £, 

1792.  Giefscreiroheisen  5  i-  10  sh.,  Kokaroheisen  8  J£  10  st 
Ilolzkohlenschmiedeeisen  33  Jß,  Koksschmiedeeisen  \S  £;  179S:  Kob» 
roheisen  10  M^  Giefsereieisen  7  i-  10  sh,,  Holzkohlenschmiedeeiseii  2T 
bis  28  -i,  Koksschmiedeeisen  22  £. 

Das  beste  Bild  von  der  englischen  Eiseniiidusü'ie  am  Ende  dei 
IS.  Jahrhunderts  erhalt  man  aus  Svedenstjernas  Reisebeschreibun^ 
Die  lU'ise  fiel  zwar  in  die  Jahre  1802  und  1803,  doch  dürfen  wir 
uinielimen,  dafs  die  induötrieeiJeu  Zustünde  im  Jahre  1800  schofl  »ije- 
selben  waren,  aufser  hei  den  Anlagen,  die  der  schwedische  Reisend« 
selbst  als  ganz  neue  bezeichnet  Svedenstjerna,  der  in  Gesellschait 
des  Franzosen  Ronnartl  reiste^  machte  seine  Tour  von  Südeji  bäcü 
Norden,  indem  er  zuei'st  die  Eisenwerke  in.  Süd -Wales  besuchte. 
Zunächst  fielen  ihm  die  Kanäle  und  die  zahlreichen  Eisenbahnen,  dii 
zwischen  den  Hütten,  Bergwerken  und  Kanülen  in  grofser  Zahl  krei» 
und  quer  liefen,  auf.  Man  unterschied  dabf i  Railways  und  TramwanL 
Die  ersteren  bestanden  aus  2  bis  3  Zoll  [»reiten  eisernen  Stegen,  welche 
auf  der  inneren  und  oberen  Kante  vollkommen  glatt  waren.  Di^ 
Wagenräder  hatten  an  der  inneren  Kante  des  Hades  einen  Mu 
wodurch  sie  in  der  Bahn  gehalten  wurderh  Bei  eleu  l'raniways  hatte 
die  Bahn  auf  der  aufseren  Seite  eine  aufgeschlagene  Kante  und  <h« 
Räder  waren  glatt,  wie  gewöhnliche  Schiebkarrenräder.  Zwei  Pfenk 
konnten  auf  einem  guten  Tramway  19  Wagen  mit  je  15  Ctr-  Ladung 
ziehen.  Von  Pennydarrau  führte  gerade  Cyfartha  gegenüber  eine 
grofse  Bahn  7  schwedische  Viertelmeilen  dem  Cai'di ff- Kanal  ©nllftng' 
Auf  dieser  wurden  zwei  zusammengehängte  und  mit  10  Tonneß 
beladene  Wagen  beipiem  von  einem  Pferde  gezogen.  Die  Bahn  ren- 
tierte sich  trotz  des  Kanals  durcli  Ersparung  der  Schleusenabgabe  und 
durch  Zeitgewinn.  —  Den  Verkehr  mit  den  im  Gebirge  gelegenen  E«- 
und  Kohlengruben  vermittelten  Maulesel,  welche  mit  Korben  übi*r 
Packsättel  beladen  waren  und  gewühulich  3  Ctr.  trugen.  Noch  mehr 
erstaunten  ihn  die  vielen  Dampfmascliiaen,  welche  in  England  zahl- 
reicher seien,  als  in  Schweden  die  Wasser-  und  Windmühlen. 

Die  grofsartigen  Eisenwerke  um  Merthyr-Tydwill  lagen  in  einer 
Strecke,  kaum  eine  halbe  schwedische  Meile  laug  und  eine  halbe 
Viertelmeile  breit,  dicht  beisammen.  Auf  diesem  kleinen  Raxune 
befanden  sich  13  llochüfen,  die  jährlich  über  24000  Tons  Eisen  pro- 
duzierten, welche  zu  etwa  20000  Tons  Stab-,  Band-,  Bolzeneisen  und 
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olonieen  nur  die  Erzeugung  von  Roheisen  und  liohatäben  gestattete, 
lle  weitere  Verarbeitung  aber  verbot.    Ein  selbständiger  Handel  der 
merikanischen  Kuinnieen   wurtie  kaum   geduldet  und   seit   1764   mit 
ngeheuren  Zöllen  belastet.    Dmzu  kam  nt>cli  eine  drückenLle  Stempel- 
steuer.   Alle  diese  harten  und  ungerechten  AuHagen  wirkten  zusammen, 
lim  die   nordanierikaniscben   Kolonisten  zur   Verzweigung  zu  treiben 
Mud  177Ci  die  Losreifsun^  und  UnabbilngigkeitserkUirung  der  12 Staaten: 
Massachusetts,  Connecticut,  Rhode -Island,  Hampshire,  Pennsylvania, 
New-York,  Kew-Yersey,  Mar^'land,  Virginia.  Nord-  und  Süd-Carolina 
und  Georgia  berlieizuführen. 

Von  grofsem  Einfiufs  wurde  dann  gegen  Ende  des  Jahrhunderts 
der  Krieg  mit  Frankreicli,  welcher  nach  Napoleons  Thronbesteigung 
die  Kontinentalsperre  zur  Folge  hatte.  Doch  tallt  dieses  Ereignis  in 
das  19.  Jahrhundert 

Folgende  statistische  Angaben  von  1783  >)  sind  von  Interesse: 

Englaud  umtafste BO  Millionen  Morgen  Land 

Die  Kevülkerung  betrug     ,     » 5  545000  Seelen 

Die  der  Stadt  London 600000       ^ 

Alle  Ländereien  warfen  im  Jahr  ah 10  Millionen  £ 

Die  geschorene  Wolle .    2         „ 

Der  Fleischkonsum  betrug  an  Wert  .......  33  ^ 

Der  Getreideverhrauch 6         „  », 

Der  Wert  der  Wollwaren,  die  in  England  konsumiert 

wurden 8         „  „ 

Der  Export  davon 2         ^  ^ 

Die  Einkünfte  an  Steuern 43         ^  „ 

(In  Frankreich  um  dieselbe  Zeit 81  Millionen  Pfund) 

Die  gesamte  Industrie  produzierte  für  51310000  £  Waren  und 
beschäftigte  5250000  Menschen,  An  Eisen  und  Eisenwaren  wurden 
produziert  für  8  700000  t^).  Die  Abgabe  auf  Stahl,  der  in  England 
um  1785  eingefüljrt  wurde,  betrug  pro  Tonne  2  £  16  sh.  IVa  ^i  wäh- 
rend liie  Irliluder  nur  9  sh.  7V.>  *)  bezahlten. 


')  Siehe  Hilds,  Haiidlungazeitung  von  1785. 

•)  NftcTi  einer  anderen  Angabe  iü  Ililtls  Handlongszeituug,  S.  1146,  verar- 
mt« man  um  1784  in  EngJand  an  StalU-  und  Eisenwaren  für  4  MilliuDen  Pfd. 
Kaidtal ,  welches  dazu  verwendet  wurde,  betrug  10  Millionen  Pfd.;  die  Zahl 
dabei  be^schäftigten  Arbeiter  200000.  Daa  Quantum  Eisen,  welches  sie  vernr- 
hettug  ftn  a:»O000  Ton»,  wovon  55000  Tons  eingeführt  wurden. 
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über  12  Zoll  Durchmesser.  Einzelne  Gufsteile  wogen  9  Uw  10  Ton* 
und  das  Gaiixe  üb^r  100  Tons.  Mit  diesem  Rade  hatt^  mao  durd 
ein  Vorgelege  eine  Dampfmaschine  verbunden»  so  dafs  beide  Masdnwn 
gemeiüftcliaftlicb  zur  Bewegung  der  Geblase  für  zwei  Hochoferi  und 
mehrere  Feiueisenfeuer  (re&neries)  wirkten.  Bei  starkem  Wasserzullttfe 
konnte  man  dadurch  viel  Brennmaterial  unter  den  Dampfkesseln 
sparen,  wahrend  umgekehrt  bei  Wassermangel  durch  stärkere  FenewiiÄ 
unter  dem  Dampfkessel  die  Masohinerio  im  Gange  erhaltea  irurde. 
Die  Originalität  dieser  von  Crawshay  konstruierten  Maschine  wiirdtf 
anerkannt,  aber  der  praktische  Nutzen  dieser  Kombination  von  vielen 
bezweifelt.  Doch  hatte  man  auch  zu  Peunjdarran  eine  .l^inlicii^ 
Maschine,  mit  der  man  sehr  zufrieden  war. 

1 V  a  schwedische  Meilen  von  Merthyr  Tydwill  lag  das  Etsewirerif 
Sirho^\T,  in  dessen  Nähe  später  (1802)  das  Eisenwerk  Trede^ar  orlnnt 
wurde.  Sirbowy  hatte  zwei  Hocliüfen  und  ein  Feinfoucr.  Es  scbj<ku 
seine  Produkte  hinunter  nach  den  Eisenwerken  bei  Merthyr.  R^i 
Pontypool  befanden  sich  grofse  Blechhiitten  und  eine  Fabrik  lackierter, 
sogenannter  japanischer  Blechwaren. 

In   Shropshire  kennzeichnete  sich   die   Eisen industriegegead  Ton 
Brosley  und  Coalbrookdale  schon   ans  der  Ferne  ilurch  eine  Vnwlil 
von  Pferdegrppeln   und  Schornsteinen;   Steinkohlen-,  Eii>ensteingnibeii 
und  Kalkbriiche  lagen   hier  auf  beiden  Seiten   des  Severu  in  grafoer 
Zahl  beisammen.    Die  drei  Orte  Broseley,  Ironbridge  und  Cüalbr«>ok- 
dale  bildeten  eine  zusammenhängende  Masse  von  Häusern  und  Eisen- 
werken.    Dicht  bei  Brösel ey  lag  das  Eisenwerk  Calcutt»   welches  drei 
Hochofen,   mehrere  Gufstlainmöfen,    eine   Kanoneubohrmuschine  und 
Eisendreherei  hatte.     Die  Hochöfen  waren  hier  kleiner  als  in  SÜd- 
Wales  und  gaben  selten  mehr  als  30  Tonnen  Roheisen  in  der  Woche, 
während  die  von  Süd-Wales  50  und  mehr  schmolzen.    Dagegen  war  dsts 
Roheisen  besser  und  zu  feinen  und  starken  Gufswaren  sehr  getipi-t 
Die   hier  gegossenen  Kanonen  sollten  sogar  an  Festigkeit  die  früh«'] 
in  Cumberland  und  Lancasliire  aus   Holzkohlenroheisen   hergi 
übertreöeti.     Auf  gegossene  Stangen  dieses  Eisens  von  *i  Zoll  Bl 
i/j  Zoll  Dicke  und  8  Fufs  Länge,   deren  eines  Ende  festgekeilt  waTf 
konnte  man  sich  auf  das  andere  Ende  stellen,  ohne  dafs  sie  bracb^fl- 
Solche   Stäbe    wurden    für   gewisse  Zwecke   an  Stelle   von  Schmiede-i 
eisenstäben   gebraucht.     Hier  wie  überall  in  England  wurde  nur  m 
Sand  gegossen  und  zwar  Gufsstücke  von  1  Quentchen  bis  mi  9  Tonned 
Gewicht. 

Das  Bohren  der  Kanonen  geschah  mittels  einer  DampirnascbiD«« 
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welche  nnmittelhar  auf  einen  im  Mittelpunkte  einer  Welle  befestigten 
Krummzapfen  wirkte^  von  dem  aus  elf  horizontale  Bohrer  dnrch  Vor- 
gelege bewe^'t  wurden.  Dadurch  konnten  viele  Kanonen  —  und  es 
liefen  zeitweilig  Bestellungen  von  5000  Tonnen  Oewicht  ein  —  in 
nrzer  Zeit  fertig  gebohrt  werden.  Bei  diesem  Werke  hatte  man  auch 
Verkokungsöfen  zur  Theergewinnung  nach  Lord  Dundonalds 
ndung  angelegt. 

Die  Dahnvorks,  welche  dicht  am  Eingange  von  Coalbrookdale 
n  Anfang  nahmen,  zogen  sich  das  Thal  hinauf  bis  zu  der  neuen 
atte  von  Orsay.  welche  el)enfalls  noch  der  Dale -Company  gehörte* 
y  liatte  zwei  Hochöfen,  einige  Retineries,  Puddlingsöffu  «nd 
Izwerke.  Auf  den  unterhalb  liegendc^n  Werken  waren  weitere  zwei 
ihöfen,  mehrere  Giefsöfen,  Schleiferei  und  Drahtbänke.  Hier  wurden 
ilämeiitlich  feinere  Gnfswaren  aus  Kuptdoöfen  geschmolzen.  Alle 
ytochöfen  und  Walzwerke  bei  den  Daleworks  wurrlen  mit  Dampf- 
^■Bchinen,  nur  die  Dreh-  und  Schleifmasdiinen  durch  dns  Wasser 
^pes  kleinen  Baches,  ivelcher  sich  durch  das  Thal  schlängelt,  be- 
geben, Ebenso  wurde  eine  Cvlinderliohrmaschine  zum  Ausbohren 
jpa  iieblrisen  bei  Ironbridge  und  ein  Stabhunimer  daselbst  durch 
BiBser  bewegt  Mit  letzterem  war  eine  Tiegel  frischerei  (siehe  S.  668) 
^H>iinden, 

Broseley  gerade  gegenüber,  unterhalb  der  eisernen  Brücke,  lagen 
zwei  Hochöfen  und  ein  Giefsofen,  welche  Herrn  lleynoUls  gehörten. 
Ein  Cylindergebläse  von  7  Fuls  Durchmesser,  mit  einem  cylindrischen 
Wassorregulator  verbunden,  lieferte  den  Wind  für  die  Hochöfen. 

Weiter  abwärts  auf  dersell>en  Seitp  des  Severn  war  eine  schiefe 
Ebene  mit  Schicn<'n,  auf  welcher  beladene  Br>te  vom  Flusse  auf  und 
uieder  zu  einem  oberlialb  gelegenen  Kanal  gezogen  wurden.  Dieser 
Art  des  Trjuisj>ortes  begegnete  man  dort   an   vielen    Plätzen »).     Die 

fze  Gegend  war  von  Eisenbahnen  durchzogen. 
Eine  Stunde  von  Ironbridge,  auf  dem  Wege  nach  Shiffnal,  lag  das 
Eisenwerk  Lightmoore,  welches  drei  Hochöfen  und  eine  Anzahl  Fein- 
nsenfeuer,  Puddel-  und  Schweifsöfen  unifafste.  Hier  liels  man  alles 
rlobeisen  in  Gänze  laufen,  um  es  nachher  im  Feineisenfeuer  umzu- 
tchmelzen.  Nur  ein  kleiner  Teil  wurde  teils  direkt  aus  dem  Hochofen, 
rPils  aus  einem  Flammofen  vergossen.  Man  arbeitete  in  Lightraoore 
lul*  gute  Qualität,  und  wurde  das  Stabeisen  so  hoch  bezahlt  wie  die 
ehwedischen  Mittelsorten.    Es  wurde  mit  23  bis  26  £  die  Tonne  ver- 


)  Siehe  Näheres  «lRrat>er  ßvedeniitjerna,  a.  a.  0.,  8.  78, 
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kauft,  während  das  Eisen  von  Merthyi'-Tydwill  nur  17  bis  16  i  er-  j 
zielte.  B  Olli  ton  in  Soho  verwendete  dasselbe  vielfach  an  Stelle  ^tjd  I 
schwedischem.  Die  drei  Hochiifen  und  einige  Feineisenfeuer  w^nleti  1 
von  einer  einzigen  Dampfmaschine,  welche  üljer  ÜO  Pferdekrafte  batte,  1 
beilient  Das  Cylindergebläse  hatte  7  Fufs  4  Zoll  lichte  Weite  tind  1 
5  Fufs  Hub,  Es  war  mit  zwei  gleich  grofsen  Regulatoren  mit  \y^vi^-  | 
liehen  Dockein,  von  denen  aus  der  Wind  verteilt  wurde»  verbuiideu,  1 
Jeder  Deckel  war  mit  10  Tonnen  Eisen  beschwert,  und  das  Saosen  d«  1 
Windes  vor  der  Form  war  so  stark,  dafs  man  kein  Wort  hören  konnti'-  1 
Die  Dampfmaschine  war  nach  dem  Patent  von  Boulton  uu»!  Watt  1 
gebaut  und  ging  su  ruhig  und  leiclit,  dafs  ein  schlecht  gemo<*li^*"^  I 
Spinnrad  oft  mehr  Geräusch  verursachte. 

Auf  dem  Wege  nach  ShilTnal  lag  auch  die  Hütte  von  Kett^kVf  j 
welche  ebenfalls  Herrn  lieynolds  gehörte.  1 

Die  Eisenwerke  um  Wolverhanipton  waren  in  kleinerem  Mafsstabe  | 
gebaut  als  die  seither  beschriebeuen.  Auch  war  der  Betrieb  mehr  1 
geteilt,  bo  dafs  ein  Hüttenbesitzer  nur  Hochöfen,  andere  üiefwrei.  1 
wieder  andere  nur  Puddlings-  und  Wul/worke  betrieben.  Die  Hodi*  1 
Öfen  waren  alle  aus  Ziegeln  gebaut  1 

Auf  dem  Eisenwerk  Rilston  New-Mills  von  Pearsou  &  Co^üli| 
t>  v  e  d  e  ü  s  t  j  e  r  u a  ein  PuddÜngsveifahren ,  welches  von  dem  in  Süd-  ] 
Wales  üblichen  abwich.  Man  machte  hier  eine  Sorte  grobes  Matenal-  j 
eisen,  welches  durch  ein  gewöhnliches  Schneidwerk  von  acht  Scheiben  1 
zu  Nagelzainen  von  ^,  i,.  Zoll  Quadrat  geschnitten  wurde*  Zuweilen 
wurden  diese  aus  Stäben  geschnitten,  welche  unmittelbar  au*  ♦l^Ti  I 
Luppen  (lumpsj  mit  derselben  Hitze  gewalzt  waren,  zuweilen  auch 
aus  Stäben,  die  eine  zweite  Hitze  erhalten  hatten. 

Die  ganze  Gegend  zwischen  Wolverhampton,  Wednesbury,  Birming- 
ham  und  Dudb^  tiammte  am  Abend  von  den   zahllosen   Feuern  der 
Eisenwerke,  deren  man  40  zählte.    Unter  diesen  war  Browley  eineÄl 
der    gröfsten    und    lieferte    an    Gufswerk,    Stabeisen,    Blechen   und, 
gescbuittenem  Eisen  gegen  6IJ00  Tonnen  im  Jahr.  ' 

Die  Gewinnung  von  Eisenerzen,  Steinkohlen  und  Kalkstein  var 
ähnlich  wie  um  Coalbrookdale.  Der  Transport  geschah  meistens  »ul 
Kanälen^  welche  das  Land  nach  allen  Richtungen  durchschnitte d  um 
in  Birmingham  zusammenliefen.  Der  ßirminghamkanal  brachte  allein 
jährlich  50000  i-  für  Kohlen  trän  sp  orte  ein,  I 

Bei  Wednesbury  lag  das  John  Wilkinson  gehörige  Eisen wed 
Bradley,  das  gröfste  der  Gegend,  welches  zwei  oder  drei  Hochöfi*i 
verschiedene  Gufstlammöfen,   Puddel-  und   Scbweifsöfen,   Wabwerki 
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ur  Stabeisen  und  Bleche,  Schneidwerke  und  ??rofse  mechanische  Werk- 

tätten  urafafste.     Bei   vollem   Betriebe  wurden   200  Tonnen   Blech-, 

and-,  Stabeisen  und  Na,ü:elzaine  in  einer  Woche  gemacht»     Letztere 

jprurdeD   am  Orte   verkauft  und   von  Nagelschmieden   mit   der  Hand 

Ru  Nägeln  verarbeitet 

I  Das  Walzen  geschah  hier  auf  die  eigene,  von  Wilkinson  erfun- 
iäene  W^eise.  Das  durch  eine  Dampfmaschine  gf^triebene  Walzwerk 
est'ind  au3  zwei  5  Fufs  starken  und  G  Fufs  langen  Walzen,  wovon 
ede  8  bis  10  Tonnen  Ctcwicht  hatte.  Auf  einem  Ende  dieses  Walz- 
erks  waren,  me  gewöhnlich,  vertiefte  Uiiinen,  auf  dem  anderen  eine 
ktte  Bahn.  In  dem  Mittelpunkt  der  oberen  Walze  war  ein  3  Fafs 
ger  Krumrazapfeu,  welcher  durch  den  Balancier  einer  Dampfmaschine 
hin  und  her  bewegt  wurde.  Die  Kurbel  drehte  sich  nicht  um,  sondern  lief 
in  einem  Winkel  V4)u  90"  oder  etAvas  mehr  vor-  und  rückwärts,  ebenso 
auch  die  Walzen,  die  also  nur  mit  ^\  ihrer  Peripherie  wirkten,  statt 
^e  sonst  ganz  umzulaufen.  Von  der  oberen  Walze,  welche  bVofs  mit 
ihrer  Schwere  wirkte,  ging  kein  Vorgelege  nach  der  unteren,  sondern 
diese  wurde  nur  durch  die  Ileihuiig  heweü;t  Wenn  das  zuerst  unter- 
gesteckte^  Eisen  vier-  his  fünfmal  vor-  und  rückwärts  gegangen  w^ar, 
so  brachte  man  es  unter  die  glatte  Bahn,  und  in  der  Zwischenzeit 
■wurde  ein  frisches  unter  das  andere  Ende  des  Walzenpaares  gebracht, 
so  dafs  zwei  8climelzstiicke  jederzeit  auf  einmal  gereckt  wurden. 
Wilkinson  hatte  Iderdurch  viel  an  Zeit  zu  sparen  geglaubt,  weil 
seine  Walzen  nie  leer,  sondern  immer  doppelt  besetzt  liefen;  auch 
konnte  er  wirklich  für  dieses  Walzenpaar  mehr  Puddelöfen  benutzen, 
als  für  ein  gewöhTdiches;  aber  die  hohen  Anlagekoaten,  der  Kraft- 
aufwand und  lindere  Anforderungen  w^aren  Veranlassung,  dafs  diese 
eigenartigen  Walzen  auf  anderen  Werken  keine  Anwendung  fanden. 
i)ie  hier  gewalzten  Stäbe  waren  rauh,  ungleich  und  im  ganzen  schlecht 
gearbeitet.  Um  sie  zu  Blech-  und  Stabeisen  zu  verwenden,  mufsteu 
IHB  noch  einem  Prozefs  unterworfen  werden. 

IDas  Blecliwerk  bestand  aus  zwei  bis  drei  Blech glühöfen  und 
zwei  Paar  Walzen.  Diese  hatten  10  bis  12  Zoll  Durchmesser,  H  bis 
4  Fufs  Länge  und  waren  abgedreht  und  poliert.  Nachdem  das  Blech- 
eisen durch  die  Walzen  eine  gewisse  Dünne  erhalten  hatte,  wurden 
zwei  und  zwei  und  zuletzt  vier  und  mehrere  Tafeln  zusammengelegt. 
w^alzte  hier  manchmal  ungewöhnlich  grofse  Platten. 
Wilkinson  hatte  seine  Pramen  (Lastschiffe  für  die  Kanäle)  von 
n  ganz  von  Eisenplatten  gebaut.  Sie  waren  leichter  und 
wegen  als  gleich  grofse  hölzerne,  kosteten  aber  drei-  bis 
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viermal  soviel.     VVilkinson   hatte  auch  ein  grörseres  Fabrzea^aii 
dem  Severn  ganz  aus  Kisenplatten  gebaut. 

In  Wednesbury  wurden  auch  viele  Gewehre  gemacbt;  m  Wohnr* 
hampton  iuiuptsäcldich  schwere  Kurzwaren  <harchwire),  wie  Ikilt 
Mauerkellen,  Plätteisen,  Roste  und  namentlich  Schlösser,  Redcbtdi 
war  iKnihmt  durch  seine  Näh-  und  Stricknadeln, 

Über  Biimingham  giebt  Svedenstjerna  nur  ganz  kune  >*Kb- 
rieht;  wir  erganzen  dieselbe  deshalb  aus  dem  Reisebericht  ein« 
Deutschen,  namens  Nemuich,  welcher  1799  England  besucht  hsi^% 

1B76   war  Birniinj;bam   kaum   ein  Marktttecken,     Gerbereieu  und 
Eisensclimieden    gab    es    aber    daselbst    schon    Jahrhunderte   fjrüijtf. 
Nach  der  Revolution  entstanden  hier  Gewehrtabriken  und  bald  «Urattf 
l)egann   die   Fabrikation   von   Knüpfen    und  Schnallen,   kurz  all  der 
Kurzwaren  (toys  and  hardware),  die  als  Bimunghamer  Waren  beknu^t 
wurden.    Aber  erst   in   der  Mitte   des    18.  Jahrhunderts   fing  tue  B«- 
vülkerung  der  Stadt  an   bedeutend  zu  wachsen.     1690  mag  die  Ein- 
wohnerzahl  4(MH}  gewesen  sein,   zu  Anfang  dos  18.  Jabrhundi?rts  wur 
sie   vielleicht   doppelt  so  grois;    1741   zählte   man   24iICu  Einwohn«:» 
1776  etwa  das  I)üppeUe.    Die  glänzendste  Periode  für  Binnin|di*fii 
waren  tlie  Jahre   1790  bis   1792,  in  welcher  die  Einwohnerzahl  sifli 
80  000  nülierte,  am  Ende  des  'Jahrhunderts  ging  sie  inf<d^e  der  Han* 
delsstockniig,   welrhe   iler  französische  Krieg  veranlafst  haltte  Mc4i?r 
um   etwa   20000  Seelen  zurück.     Die   Mctallknopffabrikation  wiu'  >" 
bedeutend,  dafs  sie  etwa  20000  Menschen  Unterhalt  gewährte.    Dies» 
Fabrikation    wie    die    der    Schnallen    scldug    die    französisch«*    wH* 
stiintlig  aus  dem  Felde.     Burke  nannte  Birmingham  the  toy-shop  c»! 
Europe.   Die  japanischen  Blecharbeiten,  welche  ßaakerville  erftmile» 
hatte,  wurden  tdienfalls  ein  wichtiger  Industriezweig  Birminghams;  aw>* 
berühmtesten    waren    die    plattierten    Waren    und    Stahlwaren.     Du* 
gröfste   Verdienst    um    das   Aufblühen    der   Stadt   erwarb   sich  ab«r^ 
Boultou  fs.  S.  517).     Ein   besonders   segensreiches  Unternehmen  «iw' 
die  Erbauung  des  grofsen  Kanals,   22  Meilen  lang,    welcher,  im  Au* 
scldufs   an    den    Kanal    von    Statl'ordshire ,    Birmingham    mit  Bristol^] 
Liverpool    und   HtiU    in    Verbindung   brachte.     Dieser  Kanal    würtl< 
1707  begonnen  und  kontete  70000  £^ 

Sheftield   war  in   der  ganzen  Welt  berühmt   durch  seinen  GuIj 
stahl,    seine    polierten   Stahlarbeiteu    und   iSchneid  werk  zeuge.     Ai 


^)  Bescbreibuug  einer  im  Somnter  17^9   von  Hamburg  nach  und  dorcb  E&f 
land  gescbeheneo  ReL^^e  von  P.  A.  Nemnicb.     Töbing«»  lÄUO, 
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Stadt  verdankte  ihr  rasches  Wachstum  der  EUeDindustiie.    1615 
es  2207  Seelen,   1736  au  9700,  1755  über  12000,   1788  aber 
b  über  25U00,  1790  über  29000,  179U  über  30000.    Mitten  durch 
Stadt  läuft  der  Flufs  Don,  der  zahlreiche  Walz-,   Scinieide-  und 
eifwerke   trieb.    Mitten  in  der  Sta<lt  ebenfalls  am  Flusse  lag  ein 
ies  Eisenwerk  mit  Herden,  (iUihöfen,  Walz-  und  Schneidewerken, 
juern  u.  3.  w.,  einige  davon  wurden  mit  Wasserriideru,  andere  mit 
pfmascliinen  betriehen.    Hauptsächlich  beschäftigte  man  sich  liier 
>chmieden  für  andere  Werke,  von  gewissen  groben  Maschinenteilen, 
Material  zu  Werkzeugen   und  dergleichen  Sachen;  man   machte 
nbleche  von  allen  Dimensionen   und  verschiedener  BeschalTenheit 
Bestellung.    Svedeustjerna  sah  hier  Blechtafeln  von  5  Fuls  Länge 
2  Fufs  Breite.    Ferner  wmrde  Guljsstahl  gereckt  und  gewaUt;  er 
solchen  zu  Blechtafeln  2  Fufs  laug,  10  bis  12  Zoll  breit  und  Vi„  Zoll 
auswalzen,  welche  hernach  diagonal  zu  Sägeblättern  zerschnitten 
len.     Auch  sah  er  Oufsstahlschienen  von  der  Dicke  1  Linie  und 
i  Zoll  Breite,  mit  der  gewöhnlichen  Schneidscheibe  in  »  ,  Zoll 
Zaine  schneiilen,  woraus  nachher  die  Klingen  der  Fedeiinesser 
miedet    wurden.     Die    Bleche    wurden    in    einem    gewühnlieljen 
lühofen    sehr    mäfsig    ausgeglüht,    und   so  oft  solche   heraus- 
umen   wurden,  schlug   man   sie  mit  einem   gewissen   Ilandgrift' 
die  Fläche   eines   in   dem  Boden   der  Schmiede  eingegrabenen 
von   Roheisen.     Nachher   wurden   sie   mehrmals   durch   die 
n  vor-  und  rückwärts  gezogen.     Die  Walzen  hatten  9  Zoll  im 
messer,  waren  etwas  über  2  Fufs  lang,  wohl  poliert  und  wurden 
al,    wenn    eine   Bleclitafel    <lnrchging,    ein    wenig    zusammen- 
raubt    Wenn   die   Blech lafe!   zum   letztenmal   aus   den   Walzen 
war  sie  ganz  schwarz,  aber  glatter  und  von  Glühspan   freier 
Bwöhnlichf   Bleche.     Sowohl   bei  diesem   als   bei    dem   anderen 
irerke    hatte   das  Vorgelege   zwischen   beiden    Walzen    doppelte 
D  Zähne,  so  dafs  immer  zwei  Zähne  auf  einmal  arbeiteten,  — 
r  Dampfmaschine,  welche  das  Walzwerk  trieb,  war  der  Watt- 
Hegulator   angebracht.     Zu    allen   Arten    von    Werkzengen   und 
ten  Waren  wurde   schon  damals  in  England  fast  ausschliefslich 
iahl  verwendet 

eben   dieser   reellen  Fabrikation  bestand  allerdings  gerade  in 

Id  eine  Fabrikation  ganz  geringwertiger  Schneidwaren,   welche 

niien  gegossen    und   dann  geschlifteu    und   poliert  wurden,     Sie 

nur*  ilas  Aussehen  guter  W^aren,  waren  aber  sehr  zerbrechlich. 

■urdeu  zum  Zweck  der  Fälschung  für  den  überseeischen  Handel 
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angefertigt.  Kin  wichtiger  Fabrikationszweig  Sheffields  waren  aadi 
plattierte  Waren,  namentlich  Leuchter,  Kaffee-,  Thee-  und  Bierkiumen, 
welchen  Joseph  Hancock  1758  eingeführt  hatte i). 

Einige  Meilen  von  Sheffield,  auf  dem  Wege  nach  York,  la^  dit 
kleine,  hetriebsame  Stadt  riutherham  am  Don,  welcher  von  hieran 
schiffbar  war  und  das  schwedische  Eisen  für  die  Cemeutstahlfabrikeii 
von  HuU  den  Hnmher  aufwärts  hierher  brachte.  Hier  wurde  wmt 
Cementstahl  geniaclit.  Bei  der  Stadt  lagen  zwei  Hochöfen  lUid  die 
grofse  Git^fscrei  von  W^ alker,  in  der  Sta<U  war  ein  Puddel-  uwl 
Walzwerk  mit  Feineisenfeueni^  Piiddel-  und  Schweifsöfen.  Wnlzwcfk 
und  einem  Staldiamnier  nach  schwcdischor  Art  Das  Eisen,  welch« 
hier  fabriziert  wurde,  zeichnete  sich  durch  seine  Güte  aus,  nainentllH^ 
die  Spatenbleche.  Zu  diesem  WVrke  gehörten  auch  zehn  Cementslalih 
Öfen,  worin  jährlich  etwa  1000  Tonnen  schwedisches  Oregrundeisen  and 
200  ToniK^n  russisches  Old-Sabel-Eisen  (d.  h.  alter  Zobel)  in  Cementstahl 
verwandelt  wurden.  Die  meisten  Öfen  waren  sogenannte  doppelte  mit 
zwei  Brennkisten,  welche  8  bis  9  Tonnen  fafsten.  Gewöhnlich  gehurten 
aclit  Tage  zur  Ausbesserung  des  Ofens  und  Eirdegen  des  Eisens,  *cht 
Tage  zum  Brennen  und  ebensoviel  zum  Abkühlen.  Ein  Ofen  machte 
also  140  Tonnen  im  Jahre,  Der  Cementsatz  bestand  aus  Lauhhoh- 
kohlen  mit  wenig  Asche. 

Der  Bezug  des  schwedischen  und  russischen  Stange neisens»  iaf 
das  bekanntlich  die  ganze  Cement-  und  Gufsstahlfabrikation  Shef^elds 
begründet  war,  geschah  ausschliefsUch  durch  das  Importgescliäft  vöu 
Joseph  Sykes  &  Co,  zu  HuU,  welches  diesen  Handel  allein  in  ffin* 
den  hatte.  Die  Marken  Hoop  L.,  G.  L.,  Double  Bullet  galten  als  die 
besten,  die  Marken  W.  Krone,  G,  F.,  Hoop  S.,  J.  B.  Krone,  St«nl»ock, 
S.  u.  a.  als  geringere  Sorten. 

In  Schottland  sah  Svedenstjerna  zuerst  einige  englische  Meilen 
von  Kdinburg  ein  Eisenwerk.  Es  bestand  aus  einer  Anzahl  ein2«lQ<?r 
Hämmer  und  Wälzwerke,  einem  grofsen  Bach  entlang,  in  denen  nur 
Schrott,  altes  Brucli-  und  Materialeisen  verarbeitet  und  zu  Blechen. 
Spaten,  Schaufeln  u,  s.  w.  verscbmiedet  wurde.  Hier  waren  Hämmer» 
bei  welchen  Gerüst,  Helm  und  Hammer  aus  Gufseisen  waren  und 
zwar  bestand  dabei  Helm  und  Hammer  aus  einem  Stück.  Ebeosoi 
waren  die  Wasserräder  aus  Gufseisen,  mit  schmiedeeisenM-n  St\ 
verschraubt.  —  Das   alte  Eisen   kam   meist  aus  HoUan.i 


*)  Siehe  N^mnich,  Heise  durch  EDgland  ITfi,  6^ 
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Haufen  (Piles)  von  11  bis  12  Zoll  zusammengelegt  und  in  Schweifs- 
Öfen  öder  Herden  geschweifst  0- 

Carron  hatte  fünf  Hochöfen,  der  Zutritt  zu  dem  Werk  war  aber 
jedermann  strengstens  verboten,  doch  war  es  durchaus  niclit  mehr 
das  grÖfste  oder  wichtigste  Werk  iu  Grofsbritanoien, 

Wilsontown,  ein  grofses  Eisenwerk  zwei  bis  drei  schwedische 
Meilen  von  Edinburg,  w^ar  ein  ganz  neues  Werk,  welches  Ende  des 
Jahrhunderts  i'iir  lÜOOOO  X  erbaut  worden  war  und  nach  schwedischer 
Art  arbeiten  sollte,  was  sich  aber  nicht  rentierte,  weshalb  dann  ein 
grofses  Puddelwerk  angelegt  wurde. 

Das  Eisenwerk  Clyde  war  nach  Carron  das  grüfste  Werk  in 
Schottland*  Es  hatte  drei  Hochöfon  und  verschiedene  Gufstiamm- 
und  Kupoloöfen;  man  machte  hier  kein  Stabeisen,  sondern  nur  gute 
Katjoncn  und  alle  Sorten  von  feinen  und  groben  Gufswaren.  Das 
Gebläse  für  die  drei  Hochöfen  wurde  von  einer  Dampfmaschine  von 
55  Pferdekräften  getrieben.  Hierbei  war  nur  der  Regulator  bemerkens- 
wert, welcher  aus  drei  grofsen  Cyliudern  bestand,  die  in  einem  einige 
Fufs  hohen  Bassin  mit  W^asser  standen.  Der  zuletzt  gehaute  Hoch- 
ofen war  38  Fufs  hoch,  in  der  Gicht  3  Fufs,  im  Bauch  11  Fufs  i^  Zoll 
und  am  Schluls  des  Gestelles,  welclies  8  Fufs  hoch  war,  2  Fufs  6  Zoll 
weit.  Der  Kernscliacht  war  aus  feuerfesten  Ziegeln  erbaut  und  durch 
eine  Luftsclncht  vom  Rauhgeraauer  getrennt  Letzteres  hatte  am 
Borlf'H  einen  Sockel  von  HO  Fufs  im  Quadrat,  war  aber  höher  hinauf 
rund  und  hatte  an  der  Gicht  12  Fufs  Durchmesser.  Das  Äufsere, 
sowie  das  Gestell  selbst  waren  ganz  von  gehauenen  Steinen  aufgeführt. 
Wenn  man  bestes  graues  Roheisen  für  Kanonen  machte,  betrug  die 
wöchentliche  Produktion  nur  25  Tonnen.  Die  Kanonenbohr-  und 
Drehvorrichtung  wurde  durch  eine  kleine  Dampfmaschine  getrieben; 
vier  Kanonen  konnten  auf  einmal  gebohrt  werden.  Das  Abdrehen 
besorgte  ein  Knabe  mit  der  Hand.  Das  Roheisen  war  ungewöhnlicli 
fein  und  dicht,  dabei  so  weich,  dafs  man  es  wie  Schmiedeeisen  feilen 
konnte  ^l 

Zum  Schlufs  teilen  wir  (a.  S,  1 100)  noch  einige  Bemerkungen  aus 
Bonnards,  des  Reisegefährten  Svedenstjernas,  Be riebt  über  den 
englischen  Puddelprozefs  mit,  die  sich  hauptsächlich  auf  den  Stein- 
kohlen-Hüttenl)etrieb  zu  Merthj'r-Tydwill  und  Coalbrookdale  beziehen. 


^)  Kkb^res,  namentliob  äbi>ir  Am  AuMchiui^deo  der  Bpatetiblätter,  siebe  a.  a.  0.. 
^)  Si^Ue  weitere   Kacbrtcht«Ti   über  das  KanonenbohreQ    auf  der  Clydehütte^ 
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Die   Verkokung  in   Sud -Wales  erfolgte  in  Uttgea 
WülTpfharapton  in  Meilern,  zu  Coalbrookdale  in  Öfen.  — 
waren  an  beiden  Orten  graue,  hraoue  und  gelbe 
der  Steinkohlen fonDation.    Der  Gehalt  in  der  Besdü^mg 
33  Proz.  gebracht.    Aller  Eisenstein  wurde  geröstet  und 
Wales  in  Schachtofen,  ähnlich  den  Kalkbrenndfen,  ift 
pyramidalen  Haufen.     Bei   letzterem  Verfahren  erbidt  i 
zeitig  KoksL    Die  Hochöfen  waren  Ton  40  bis  60  Fufs^  in 
sogar  65  Fois  hoch.    Bei  Koks  ai»  sehr  guter  StemkoUe 
die  Ton   50  Pols,  bei  geringeren  die  tou  45  Fuls  mr. 
eisen  wurde,  ehe  es  in  die  Puddelöfen  kam.  in 
geschmolzen.    Den  Paddelproze^  selbst  haben  wir 
(s.  S.  T02). 

Im  Jahre  17^^      >        >   -t  in  Engi&nd  und  Wales  Mgsadkt 


Bm 


In  den 


BotietacDcragugiuiii 


p°" 

"^^**^  WKök.  *t.S!^  »*«^<*i  H 
kohl»     "^"^     »»•*■ 

-£- 

1 

'- JHr"  . 

Torkskir»  . 


Sttüex 


] 

6 

1 

1 
f 

ä 

6 

2 

1  i 

— 

_ 

— 

IdOO 

23  H» 

— 

CMO 

900 

4900 

600 

4500 

300 

700 

— 

60 

lÄO 

«60O 

— 

1«ID 

2ÖX» 

400 

3100 

MO 

2100 
300 


«tf> 


3D» 


630 
100 
700 
100 
400 
700 


TS' 


77  61300 

Hierzu  lieferte  Sdiottland  noch  7000 


1»  M iKkler.  Oim  aMkacbt 
itMi  J«knl7«»B 
bat  Serireaor  (&  3a»X 


Schweden.  1101 

nsnet    macnt    1798    folgende    statistische   Angaben    über   die 
^cirtschritte  der  Eisenindustrie  in  England^): 

1(V20  betrug  die  Jahresproduktion  eines  Kokshochufens 

600  Tonnen  im  Werte  von     ........     3600  A 

1798  betraf  dieselbe  2060  Tonnen  im  Werte  von     .   13520  „ 

Die  Verkaufspreise  betrugen  1620,  1792  und  1798 
mir  Holzkoblenroheisen  .    .    ,     ö  i*,  8  it  10  sh.  und  10  M  pro  Tonne 
^     Koksrobeisen  .    .     .     4  Jt',  5  i*  10  sk  und  7  a:  10  sh.     „ 
„     Holzkohlen-Schmiedeeisen    -     15  JE,  23  ^,  27  bis  28  £ 
„     Steinkohlen-Schmiedeeisen   .    .     12  i',  18  £  und  22  £ 
(Siebe  Tal>elJe  auf  8.  10Ö8  und  10B9.) 


n  7» 


Schweden. 


In  keinem  Laude  wirkten  Regierung  und  Gewerke  zur  Verbesserung 
Tiiid  IlebunfT  der  Eisenindustrie  so  einträchtig  zusammen,  wie  in 
"Schweden.  Die  Gruudhige  dazu  gab  die  vortrefflicbe  Liergwerks- 
^erfassung,  welche  König  Gustav  Adolf  im  Jahre  1630  erlassen 
liatte-  Das  Bergkollegium  war  eine  der  angesebensteu  Behörden  und 
durch  die  besten  Kräfte  besetzt.  Dies  war  ganz  besonders  in  den 
ersten  Jahrzehnten  des  18.  Jahrlmndeits  der  Fall,  wo  die  beiden 
berühmten  Eisenhuttenmanner  Swedenborg  und  Polhem  als  Asses- 
soren des  Bergkollegiums  nebeneinander  wirkten.  Beide  leisteten 
Aufserordentliches  nicht  nur  in  der  Theorie,  sondern  auch  in  der 
Praxis.  Namentlich  hat  Pol  he  ms  mechanisches  Genie  in  hohem 
Grade  das  Eisenbüttengewerbe  Schwedens  gefördert.  Er  selbst  hatte 
im  Anfang  des  Jahrhunderts  (1704  ?)  zu  Stjernsund  ein  Eisen-  und 
Metallwerk  angelegt,  in  dem  er  zuerst  verzinnte  Eisenwaren  machte. 
Hieran  reihte  sich  bald  die  Dai^stellung  anderer  Eisenwaren,  und 
da  Polhem  überall  Maschinenarbeit  statt  Handarbeit  einführte,  so 
wurde  Stjemsund  eine  Fabrik^  die  einzig  in  ihrer  Art  war  und  von 
grofsem  Einflufs  auf  die  Entwicklung  €ler  Eisenbearbeitung  geworden 
ist.  Die  Grundlage  bildete  die  Blechfabrikation.  Hierfür  erfand  er 
ine  berühmte  Schere  mit  Wasserbetrieb,  seinen  Glühflammofen  zum 


*al  MAsrnzine,  Vol.  11»  p.  850. 
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Erhitzen  der  Bleche ,  eine  Plattpresse  zum  Pressen  von  DachhlKb^ii  1 
und  viele  andere  Vorrichtungen.  Ihm  gebührt^  wie  es  scheint«  di»  1 
grofse  Verdienst,  zuerst  kalibrierte  Walzen  angewendet  zu  Itab»*!!,  I 
Hierüber  und  über  seine  weitere  Anwendung  der  Walzen  siehe  alm  1 
S.  580.  I 

Er  machte  WeiMiIecb,  welches  er  zu  allerhand  Artikeb  rrm*  1 
beitete.  Manche  Geräte  fertigte  er  aus  Schwarzblech  und  vetTiniit«  1 
sie  dann  erst  Zur  Blechbearbeitung  hatte  er  Tiefhämnier,  Prig- 1 
werke,  Pressen  und  Walzen  konstruiert,  mittels  deren  er  namcntlicbj 
Küchengeschirr  aus  Blech  anfertigte,  insbesondere  Teller,  BchüaaiH 
Becher  u.  s.  w.  Es  gab  viele  Fabrikgeheimnisse  auf  dem  Werke, flH 
denen  leider  die  meisten  durch  einen  grofsen  Brand  nach  Polhem(1 
Tode  verloren  gegangen  sind.  Er  erfand  eine  Nagelmaschine  und  fori 
die  königlichen  Gewehr  Fabriken  ein  Ziehwerk  für  Flintenlmife,  Elieu**! 
wie  Ulli  die  Blechfabrikation  erwarb  er  sich  um  die  Stahlbereitung  umlJ 
Verarbeitung  grofse  Verdienste.  Seine  vortrefHiche  Anleitung  zum  Guisl 
eiserner  Walzen  und  viele  andere  Anregungen,  die  er  der  Eis?n*l 
Industrie  Schwedens  gab^  haben  wir  bereits  erwähnt.  Neben  rolhenl 
und  Swedenborg  wirkten  noch  andere  tüchtige  Miinner,  wenn  aticll 
nicht  von  der  Bedeutung  der  vorgenannten,  wie  Triewald,  Laariiu. 
Liudfort,  Tilesius.  Schepper. 

Von  grofsem  Eintiufs  war  der  geistige  Aufschwung  Schwedens  in 
jener  Zeit,  der  in  der  Gründung  der  wissenschaftlichen  Gesidlschaft 
von  Cpsala  und  später  der  königlichen  Societat  der  Wi&senscbaflen  in 
Stockholm  seinen  Ausdruck  fand  und  welcher  zum  grofsen  Teil  durdi 
die  obengenannten  Männer  in  eine  wesentlich  praktische  lÜcHtun« 
geleitet  wurde.  Eine  wichtige  Veränderung  erfuhr  die  Organi^j^u 
des  Bergkollegiums  im  Jahre  1713  dadurch,  dafs  die  Lau4ihauptl<fut£, 
d.  h.  die  Bevierbeamten,  die  bis  dahin,  ein  jeder  für  seinen  B«^rg>1i i: 
wenn  sie  in  Stockholm  waren,  Sitz  und  Stimme  darin  hatten,  dit  i^- 
Becht  verloren  und  dafür  ständige  sachverständige  Beisitzer,  vn» 
denen  zwei  zu  Bergniten  ernannt  wurden,  deren  Anzahl  in  der  Folg» 
bis  auf  sechs  vermehrt  wurde,  traten. 

Neben  dem  Bergkollegium  war  eine  andere  segensreiche  Korp«» 
Schaft,  die  Hütten -Gesellschaft  (Bruks-Societät),  eine  Vereitugitiig  dw 
Hütten-  und  Hammerherren  mit  der  '  ''       '        .),r 

Wahrung  ihrer  eignen  Interessen  das  ir 

zu  fördern.   Dieser  Verband  hat  sehr  segensreich  gewirkt  iinil  is)- 
Aufgabe  in  hervorragender  Weise  gerecht  geworden. 

War  das  ricl^tige  Zusaim 
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die  Eisenindustrie  Schwedens  förderte,  so  waren  die  Verhältnisse  nach 
aufsen,  der  Handel  iiud  die  ziinelimende  Ausfuhr  ein  weiterer  Faktor 
hierfiir.  Der  Bedarf  Eii^^lands^  nahm  von  Jahr  zu  Jahr  zu.  Im 
Juhre  ITOü  mufste  KngUind  sclum  KltyfJOO  Ctr.  fremdes  Eisen  ein- 
fiibren,  von  denen  der  gröfsto  Tc^il  von  Schweden  kam.  Obgleich 
mit  der  Regierung  des  ^pnial*?n  Abenteurers,  Karls  XIL,  schwere 
Zeiten  für  die  Industrie  über  Schweden  hereinbrachen,  so  hatte  doch 
die  Eisenindustrie  am  wenigsten  darunter  zu  leiden.  Freilich  trat 
grofser  Arbeiterin  an  gel  ein,  drnn  alles,  was  WaÖen  tragen  konnte, 
mufste  ins  Feld,  nur  Alte  und  Krüpjjel  liUeben  zurück.  Auch  waren 
die  Preise  unsiclier  und  grofseu  Schwankungen  unt*  rworfcn.  Von 
1703  bis  1711,  wo  man  allein  von  Gothcnbnrg  aus  jährlich  140000  Ctr, 
Terschili't  hatte,  war  der  Preis  4^  v,  Thlr.  Silber  pro  Centner  gewesen, 
1718  fiel  er  bei  geringer  Ausfuhr  auf  3  Thlr.,  dann  stieg  er  1725  auf 
G  Tlilr.,  1737  stand  f^r  wieder  auf  4'/4  Thh*.  Um  bei  den  scliwanken- 
den  Exportmeugen  die  Hiittenbesitzer  vor  Verlegenheiten  zu  schützen 
und  einen  Vorrat  zum  Ausgleich  zu  schaffen^  wurde  es  erlaubt,  gegen 
Pfandscheine  auf  hintcrlegtes  Eisen  Anleihen  bei  der  Bank  zu  machen 
(Warrants).  Diese  liegiinstigung,  die  sich  erhielt,  gab  zu  vielen  Mifs- 
bniucben  VeraidaÄSung,  Die  Besitzungen  fingen  selbst  an,  Gegen- 
stand des  Tauschhandels  zu  werden  und  kamen  mit  ilen  Hütten  in 
schlechte  Hände;  der  Eisenhandel  wurde  fast  nur  durch  Agenten 
fremder  Häuser  betrieben,  die  den  Preis  unter  sich  nach  Belielien 
feststellten.  Die  schädlichen  Wirkungen  zeigten  sich  Anfang  der  40 er 
Jahre  so  deutlich,  dafs  alle  Patrioten  (darunter  auch  Pol  he  m)  auf 
Mittel  zur  Abwehr  sannen.  Ein  solches  wurde  von  der  Hiitten- 
Gesellschaft  (Bruks-Societät)  in  Verbindung  mit  der  Regierung  gefunden. 
Vom  Reichstag  wurde  nämlich  1745  der  ßeschlufs  gefafst,  die  Hütten- 
besitzer zu  veranlassen,  unter  sich  Summen  zusamraenzuschiefsen 
und,  auf  diese  gestützt,  sich  gegenseitig  einen  gewissen  niedrigsten 
Verkaufspreis  zu  garantieren  (Syndikat,  Ring),  Zur  Verwaltung  der 
Fonds  und  Ausfidirung  der  Mafsnahmen^  welche  zur  Erhaltung  und 
Durchführung  dieses  Abkommens  nötig  waren,  wurde  ein  Ausschufs 
mit  dem  bleibenden  Sitze  in  Stocldiolm  erwählt.  Das  ganze  Institut 
erhielt  den  Namen  Eisen -Kontor  (Jernkontor)').  Die  Abgabe  zur 
Bildung  des  Fonds  wurde  auf  I  Kupferthaler  (lü  Pfge,)  von  jedem 
ScbiflTspfuud,  das  zur  Wage  gel)racht  wurde,  festgesetzt;  nach  einem 
apilteren  Abkommeji  raufste  der  Käufer  tliese  Abgaben  erlegen.    Mit 

eyer,  Einenbiittetiwefiexi  in  Sehwede&t  1829,  S.  21. 
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diesen  Summen  sollten  auf  den  grofsen  Eisenmärkteu  Einkäufe  gemacht 
werden,  wenn  der  Pieis  unter  die  bestimmte  Grenze  zu  fallen  drohte. 
Auch  sollten  die  liüttenbesitzer,  wenn  sie  nicht  an  ihren  Preis  kameti^ 
ihr  Eisen  deponieren  und  Suiumen  zu  4  Proz,  Zinsen  darauf  aufnehmeii. 
Die  vier  BevoIlmacUtigten  wurden  jährlich  in  einer  Versammlung  ätr 
ßruk-Societät  gewählt.  Gleich  beim  ersten  Markte  zu  Gothenburg  trat 
da^  neue  Institut  mit  ik'rofsem  Erfolg  in  Aktion.  Es  gingen  im  ersten 
Jahre  über  300000  Kupferthiiler  ein. 

Der  ursprüngliche  Plan  wurde  später  1766  dahin  abgeäiidert, 
dafs  man  den  Einkauf  auf  den  Märkten  fallen  liefs^  dagegen  Hutteu- 
besitzer,  die  aus  Mangel  an  Betriebsfonds  zu  niedrigen  Preisen 
verkaufen  mufsten,  durch  Vorschüsse  unterstützte,  was  sich  um  8» 
besser  durchführen  üefs,  als  das  Eisenkontor  nach  und  nach  ein 
grofses  Vermögen  gesammelt  und  ihm  von  den  Reicbsständeii  über- 
dies ein  Kredit  von  900000  Mk.  zu  geringem  Zins  bei  der  Haupl- 
bauk  eröönet  worden  war. 

Das  vortreftiich  geleitete  Institut  wirkte  aber  noch  besonders  segens- 
reich und  verdiente  sich  den  Dank  aller  Länder  dadurch,  dais  es 
sich  die  Auslüldung  der  Hüttenkunde  zu  seiner  ganz  besonderen  Auf- 
gabe gemacht  hat.  Es  hat  dieselbe  in  bewunderungswürdiger  Weise 
erreicht^  teils  durch  Besoldung  tüchtiger  Autsichtsbeamten  und  Facli- 
lehrer,  teils  durch  kräftige  Unterstützung  aller  Foi-schungen  und  Ver- 
suche, wenn  sie  auch  nur  entfernte  Aussicht  auf  tieferes  Eindri»g«ö 
in  die  mannigfachen  Dunkelheiten  der  Eisenproduktion  verhiefs«D. 
ferner  durch  Äufmniitcrun;ü:eu  aller  Art,  die  auch  den  geringstfiW 
Hiitteiiknccht  mit  einbegriffen,  und  endlich  durch  Verbi-eituug  »1er 
Foitschritte  des  Auslandes  bis  in  die  fernsten  Hütten  im  radien 
Lappland,  Das  vortreffliche  Institut,  welches  patriotischer  Gemeinwn" 
geschaffen,  hat  sich  bis  heute  erhalten. 

Den  Betrieb  und  die  Fortschritte  des  Eisenhüttenwesens  iß 
Schweden  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  haben  wir  bereits 
im  allgemeinen  Teil  behandelt,  wo  wir  einen  ziemlich  ausführlicben 
Auszug  aus  Swedenborgs  Schilderung  der  schwedischen  Eisen- 
liereitnug  gegeben  haben.  Ebenso  haben  \nr  das  wichtigste  aus  Pol- 
hems  patriotischem  Testament  mitgeteilt  Es  bleibt  uns  nur  nooh 
weniges  hinzuzufügen. 

Welchen  Aufschwung  die  schwedische  Eisenindustrie  seit  etwa  1720 
genommen  hat,  geht  daraus  hervor,  dafs,  während  in  den  lOO  Jahren 
von  1020  bis  1720  nur  60  Stab-,  4  Stahl-  und  8  Blechhämmer  privi- 
legiert wurden,  in  den  folgenden  40  Jahren  von  1720  bis  1760  dagegen 


177  Stab-  und  Nagelhämmer,  IG  Stuhl  werke  und  34  liattwerke  ^), 
Swedenborg  gieht  in  seinem  Werk  de  ferro  1739  ein  ziemlich  voll* 
ständiges  Verzeichnis  der  sämtlichen  Hütten-  und  Hammerwerke  in 
Schweden  =*).     Er  führt  die  wichtigsten  namentlich  auf  und  zwar: 

In   Kopparbergland   (Pro- 

vincia  Cupriniontana)  .     79  Hocliofenhütten  und  47  Hammerhütten 
_,     Westmanland    (Wess- 


mannia) 78 

Örebro    ......  177 

Upland  und  Koslagen  .  24 
Gästrick-  u.  Helsingland 

(Gestricia  et  Hellsingia)  6 

Södermanland      ...  2 

Ostgotland 17 


165 
18 

54 
23 
24 


Zusammen  3S3  Hochnfenhütten  und  331  HÄmmerhütten. 

Von  den  angeführten  Werken  hatten  manche  drei^  vier,  sechs  bis 
zehn  Feuer.  Anfserdem  gab  es  noch  eine  grofse  Anzahl  Eisenwerke 
in  Jnnküiiiog,  Kalmar.  Kronoberg,  Sniitland,  Bothnien,  Lappland  und 
Finnland  von  geringerer  Bedeutung. 

Hervorragende  Werke  waren .  in  Kopparbergland  die  Hochofen- 
hütten Wikraanshytta,  Forshytta,  Weatansioe,  Starbo  und  die  Hammer- 
hütteti  Graengshamraar,  Laiigfors  und  Stiernsund;  in  Örebro:  Dalkarls- 
hytta.  Oarphyttan,  Stiernfors,  Elfdala,  Wedewang,  Brefwen,  MunkforB, 
Bofors,  Langbahn  und  LÜlefors;  in  Upland  und  Roslagen:  Södersfors, 
Österby,  Luefstad  (mit  Doppelöfen)  und  Forsmark;  in  Gestricia  und 
Hellsingia:  Edke,  nammarby,  Hoegbo,  Forsbacka,  Wiksioe,  Iggesund; 
in  Södermanland:  Eskelstuna;  in  Ostgotland:  Österby,  Finspong  und 
Isunda. 

Bauernöfen  und  Luppenschmieden ,  welche  Sumpferze  direkt  zu 
schmiedbarem  Eisen  verschmolzen,  gab  es  noch  in  Angermanland 
(Graninge),  Dalekarlien,  Jemptland  und  West -Bothnien.  In  gleicher 
Weise  wurden  Seeerze  aufser  in  Angermanland  und  Dalekarlien  auch 
in  Smiilaud  und  Ostgotland  verschmolzen.  Nur  in  Sraäland  ver- 
schmolz man  auch  Seeerze  im  Hochofen,  Die  meisten  Frischfeuer 
waren  deutsche  Aufbrechschmieden,  nur  daa  für  die  CementstahU 
fabrikation  besonders  gesuchte  Eisen,  das  sogenannte  Öregrundeisen 
von  Dannemora  und  Roslageu^  wurde  in  Wallonschraieden   gefrischt. 


^)  Siebe  Binman,  Eisen-  und  Stahl  Veredlung,  S.  9. 
■)  Swedenborgius,   l.  c,  p.  62, 
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Die  Hochöfen  dieser  Provinzen  waren  ebenfalls  anders  zugnlsUt. 
Storgrufwen  wai*  das  gröfste  Eisenbergwerk  in  Dannemora.  Di« 
bedeutendsten  Hochofenhütten  waren  zu  Österby  in  Roslagen,  ToW 
und  Elfkarleby.  Hier  schmolz  man  ein  graues  Roheisen  aus  einer 
Mischung  von  Erzen  von  Dalekarlien  und  Uthoens. 

Die  Stahlftibrikation  spielte  in  Schweden  in  früherer  Zeit  nar 
eine  untergeordnete  Holle.  Allerdings  hatte  Gustav  Adolf  scbon 
das  Stahlfrischen  eingefühi*t,  und  wurde  damals  eiae  Stahlfriscliliätte 
zu  Quarnbacka  errichtet,  welche  auch  1734  noch  im  Betrieb  staad. 
Eine  neuere,  wT>hl  ei-st  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  erbaute 
Stablfrischhütte  war  zu  Hedemohra  bei  Frollbo  in  Dalekarlien.  Das 
vorzügliche  Roheisen,  welches  diese  verarbeitete,  war  zu  Wiknwos- 
hytta  aus  besten  Bisberget-Erzen  erhlasen. 

Im  Jahre  1748  zahlte  man  406  Hochofen  hü  tten,  5B9  Stabhämmer 
und  1J71  kleine  Hämmer  in  Schweden. 

Bereits  1725  scheint  zu  Barkinge  eine  Cementstablfabrik  beatandeo 
zu  haben.  Das  giebt  Schepper  an  i),  der  noch  folgende  Werke  1725 
erwähnt:  eine  Eisenfabrik  zu  Wellnorin,  Schmelzhütten  zu  Beunebo 
und  Esbo,  zwei  Eisenhämmer  zu  Skebo;  eine  Hochofenhütte  (officinia 
massaria)  zu  Foi*sbt>  und  Frositker,  viele  Eiseufabriken  um  Hama 
und  zu  Gimo;  der  Schafthammer  in  üland;  das  berühmte  alte  Eiset»- 
werk  bei  Österby;  Viggelsbohütte  und  Forsmark,  die  bekannten  Werke 
bei  Lofstad;  Eisenwerke  zu  Tobo,  Strömberg ^  Elfkarlebyoen,  Soe^ler- 
fors,  „wo  die  gröfsten  Anker  geschmiedet  werden", 

Dereelbe  erwähnt,  dafs  die  gerösteten  Erze  mit  Hämmern  «er- 
kleinert  würden,  dafs  tue  Schmelzöfen  ähnliche  Gestelle  hätten  *i^ 
die  Kalköfen.  Sie  waren  12  Ellen  hoch  und  über  dem  Roden  3  EUß^ 
weit,  von  da  bis  zum  Kohlensack  noch  S'^'f^  und  von  da  bis  zur  Gicbt 
Ö»/g  Ellen,  An  der  Gicht  betrug  die  Ofenweite  2i/a  ERe,  vor  den 
Formen  ^4  Ellen. 

Schepper  giebt  (1725)  ferner  folgende  Preise  an: 

Für  Öregrund  -  Stabeisen  36  Thlr.  (Daler  Koppanv.rl--^  ,las  SchiffspÖ* 
Gutes  Bergslag-Eisen     .32       „ ^ 


Voyage-Eisen     ....  36 

Scbamjdun-Eisen    ...  32 

Gutes  Bauern  eisen      .     .  28 

Mittleres    do.  .    .  27 


')  E.  Schepper  US.  de  i>rn  coutectioue,  1725. 


(10  bis  12  Stangen; 
do. 
do. 
do. 
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sauerneiseTr    . 
Knippcisen  (Zaineiseuj  .  42 

Bandeisen 48 

Blech 82 

Anker  .......  75 


26  Thlr.  (10  his  1 2  "S^iigen^l^chißspfd. 


do. 

do. 
do. 


Der  Hochofonbetrieb  war  hauptsächlich  auf  die  Bergerze  begrün- 
det, nur  in  den  südlichen  Provinzen  verschmolz  man  8ee-  und  Morast- 
erze. Die  schwedischen  Erze  waren  Eisenoxyde  mit  mehr  oder  weniger 
Oxydul;  sie  bewegten  sich  in  den  Grenzen  zwischen  Magneteisen- 
stein und  Blutstein,  man  unterschied  sie  auch  nach  dem  Strich  in 
zwei  Gruppen,  schwarze  und  rote  Erze,  oder  Magneterze  und  Blut* 
steine  (Magnetiska  Malm  er  und  blödsten).  In  der  Praxis  aber  unter- 
ichied  man  Diirrsteine  und  Quicksteine,  erste re  waren  die  schwer- 
'•chmelÄbaren,  letztere  die  leichtschmelzbaren  Erze.  Zu  den  ei*steren 
gehörten  besonders  die  Blutsteine,  als  Roteisensteine,  roter  Glaskopf, 
und  Eisenglanz,  aber  auch  Magneteisensteine,  welche  mit  Quarz,  Hom- 
stein,  Feldspat,  Asbest  oder  Jaspis  vorkamen.  Man  sclimolz  am 
vorteilhaftesten  Diirrsteine  und  Quicksteine  zusammen.  Die  reichen 
Dürrsteine,  die  Rinmann  als  hellgraue>  blutstein  artige  Erze  bezeich- 
net, gaben  vortref Hiebes  weiches  Eisen,  aber  keinen  guten,  liarten 
Stahl.  Besonders  berühmt  waren  die  dalekarlischen  Dürrsteine  von 
Xorberge,  Grän^sberg,  Ormberg,  Lomberg  und  Keifberg,  sodann  die 
von  den  iJingsbanhyttau-Gruben  in  Warmeland  und  den  ähnlichen  in 
Linde  und  Nora-Bergrevier.  Die  südlichste  Bergerzablagening  ist  die 
des  Taherg,  ein  wahrer  Magnetherg,  welcher  1032  Fufs  über  Meeres- 
höhe emporragt.    Er  liegt  in  Jönköpings  Län. 

Nyköi»ings  Län  hat  die  vorzüglichen  Erze  von  Förola  und  Scott- 
wjlng,  von  denen  hauptsächlich  Geschützeisen  bereitet  wurde,  sodann 
rechnete  man  die  Insel  Uto  mit  ihren  Erzsehätzen  hierher,  deren 
Glühen  aber  1719  von  den  Russen  verstürzt  wurden.  Nach  Beendi- 
gung des  Krieges  wurden  sie  mit  ungeheuren  Kosten  wieder  auf  ge- 
wältigt. Das  gesegnetste  Bergrevier  war  Nora-Bergalag.  In  Wärme- 
land liegen  die  reichen  Erzlager  von  LangsbAnsbyttu,  Nordnnirk  und 
Persherg.  Die  ältesten  Gruben  hatte  Narhergs  Bergslag,  Upland  ist 
vor  allen  Gegenden  Schwedens  gesegnet  durch  die  herülimten  Danne- 
mora- Gruben.  Von  diesen  hat  Hausmann  eine  vortreffliche  Schil- 
derung geliefert '),    Durch  die  Schenkung  an  Louis  de  Gheer  kamen 


Haus  mann,   Reise  darcb  ßkandinavicn ,    1806  und  1807,  IV,  8.  70 
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sie  ganz  in  Privatbesitz.     1727  bis  1734  hatte  man  dort  eine  Feai^r 
raaschine  aufstellen  wollen,  kam  aber  nicht  damit  zum  Zieh 

Alles  Eisen  teilte  man  früher  in  „rotbrüchiges  und  kidtbriicbiges', 
oder  „schwefelhaltiges  und  schwefelfreies'*  ein  *)  und  dementsprechend 
unterschied  man  auch  schon  die  Erze.  Das  Roheisen  unterschied« 
die  Hammerschmiede  in  langsamgeblasenes  oder  gares  Roheisen  (nöd- 
satt  Tiickjarn),  in  niäfsig  geblasenes  oder  halbiertes  (lagoiDsatt). 
wek'hes  wieder  unterschieden  wurde  in  graugesprengeltes  oder  hi%^\- 
Viuntes  (bagelsatt)  und  in  weifsrandiges  Eisen  (Is-  und  AskrandjärB) 
und  in  rasch  geblasenes  (satt  oder  hiirdsattj,  von  welchem  man  dichUs. 
körniges  oder  Kälberkäseeisen  (Kalfostjärn)  und  luckiges  oder  Wespen* 
eisen  (Getinge-järn)  unterschied. 

Über  den  Hochofen-  und  Frisch  feuerbetrieb  in  diesem  Zeitalv 
schnitt  haben  wir  dem  frülier  Gesagten  nichts  hinzuzufügen. 

Für  die  Eisen  Veredlung  bemühte  sich  damals  Folhem  am  meisten 
Sein  sogenanntes  Testament  soll  hauptsächlich  eine  Mahnung  hierfür 
sein.  „Es  ist  zu  verwundern,"  schreibt  er,  „dafs  so  wenig  auf  die  Ver- 
edlung unserer  Rohstoffe  gehalten  wird^  gleich  als  ob  der  unzählige 
Verkehr  durcli  allerlei  Arbeiten  in  Eisen,  SUdd,  Kupfer  und  Messin? 
nicht  mehr  als  vieles  andere  würdig  wäre,  zu  den  Manufaktarefi 
gezahlt  zu  werden.  —  Die  Haushaltung  anderer  Länder  kann  uns 
darin  zum  Muster  dienen  ....  Nirgends  ündet  man  auTser  Landes 
Kiseiihiitten,  wo  man  nicht  auch  d;is  beste  und  meiste  Eisen  zu  M&uu- 
fakturen  verarbeitet  Dadurch  erhält  das  Land  auf  jede  Stiege  KoWj» 
50  bis  100  Thlr.  Kupfermünze  Gewinn,  wir  aber  bringen  es  für  jeJe 
Stiege  auf  kaum  7  Thlr.  Kupfermünze,  solange  die  Fremden  tla> 
Schiffspfund  Eisen  nicht  hoher  als  7  Platten  oder  24  Thlr.  bezahlen, 
mafsen  auf  1  Schiffspfd,  6  Stiegen  zu  Gruben-  und  Rostfeuer  verwendet 
werden  ....  Nach  den  sichersten  Berechnungen  verheeren  wir  unsete 
Gruben  und  Wälder,  welches  die  Nachwelt  emptindeu  und  unfi«w 
Nachkommen  mit  Betrübnis  beseufzen  werden.** 

„Ist  es  nicht  ein  unbeschreiblicher  Mifsbrauch,  wenn  die  flau»' 
haltung  des  Reiches  auf  dem  Fufse  steht,  dafs  die  Ausländer  (Eüg- 
länder)  die  Freiheit  haben,  die  Arten  des  Eisens,  die  sie  selbst 
belieben,  zu  kommandieren,  eben  als  wenn  die  Eisenwerke  ihneu 
gehörten," 

„Wii'  haben  für  allen  vergossenen  Schweifs  unseren  Kindern  fast 
nichts  hinterlassen  als  erschöpfte  Gruben  und  ausgehauene  Wälder.' 


i 


*)  Bieb«  Swedeiiteorgiu«,   loc.  cit,   p.  1, 


Mit  Recht  verweist  er  auf  England  imd  dessen  grofse  Königin 
Elisabeth,  Hätte  sie  so  gehamlelt,  wie  jetzt  die  Sdiweden,  so  wäre  Eng- 
land heute  noch  so  arm  wie  vor  200  Jahren.  „Gewissermafsen  ist  das 
damalige  Schicksal  Englands  jetzo  das  unaerige;  denn  so  wie  jenes 
damals  seine  Wolle  unverarbeitet  ausführte,  so  machen  wir  es  nun 
mit  unserem  Eisen.  —  Dabei  haben  wir  einen  Vorteil,  den  jene  nicht 
besafsen*  Wir  können  mit  unserer  Eisenbereitung  und  -Veredelung 
so  verfahren,  dafs  weder  In-  noch  Ausländer  Schadet»  dabei  leiden, 
w^enn  wir  uns  nur  auf  Champlun-  (Fai;on- leisen,  auf  für  verschiedene 
Arbeiten  bequem  vorgeschraiedetes  Eisen  und  auf  ilaterialeisen  für 
allerlei  Manufaktureisen  verlegen  wollen,  was  die  Engländer  mit  ihrer 
Wölk  nicht  konnten.  Die  ausländischen  Arbeiter  würden  mit  Ver- 
ijnügen  dieses  vorgearbeitete  Eisen  kaufen,  schon  des  geringeren  Auf- 
wandes an  Holzkohlen  wegen,  die  iu  den  meisten  Ländern  12 mal  so 
teuer  sind  als  bei  uns/ 

^ Würde  der  Ausländer  uns  die  ganzen  Kosten  der  Veredlung 
nach  seinen  teuren  LohusätKeu  bezahlen,  so  hätte  er  immer  noch 
einen  Nutzen  durch  die  Differenz  der  Kohlenpreise  und  durch  die 
geringere  Fracht.  Schweden  besitze  aber  ÜberHufs  an  Wasserkraft, 
welche  noch  viel  zu  wenig  ausgenutzt  sei," 

Wenn  wir  dies<.'  Mahnrufe  Polhems  lesen  und  erwägen,  dafs  die- 
selben im  Jahre  1746  niedergeschrieben  wurden  und  dafs  um  dieselbe 
Zeit  das  Eisen kontor  gegründet  wurde,  so  dürfen  wir  wolil  schliefsen^ 
dafs  Pol  he  m  selbst  hierzu  wesentlich  mitgewirkt  hat,  wozu  er  auch 
durch  das  hohe  Ansehen,  das  er  genofs,  am  meisten  in  der  Lage  w^ar. 
Und  hier  knüpft  sich  denn  auch  gleich  die  Geschichte  der  schwe- 
dischen Eisenindustrie  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  an,  welche 
ihren  Hauptvertreter  in  Sven  R  in  man  liat. 

Wir  haben  schon  oben  erwähnt,  dafs  sich  das  Eisenkontor  dio 
Hebung  der  schwedischen  Eisenindustrie  als  Hauptaufgabe  gestellt 
hatte  ').  Dies  bethätigte  sich  zuerst  in  der  Anstellung  eigener  Beamten 
neben  den  schon  von  der  Regierung  mit  der  Aufsicht  über  die  Hütten 
betrauten. 

Wenn  die  Regieningsheamten  mehr  über  die  Rechtsordnung  zu 
wachen  hatten,  wenn  sie  für  die  Durchführung  der  Vorschriften, 
die  Qualität  des  Eisens,  Stempel  und  Wage.  Abgaben  und  Anlage 
neuer  Werke  zu  sorgen    hatten,  so   sollten   die   Beamten   des  Eisen- 


')  Veri^rL  aucli  UauamaDus  Heise  durch  Skandinavien  io  den  Jahren   1806 
•   J807.  Bd.  UI,  8-  452. 
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kontorj^  belehrend  wirken;  sie  sollten  sich  bemühen,  dafe  die 
Hütten  nicht  blofs  nicht  gesetzwidriges,  sondern  möglichst  gutes  niid 
dabei  miiglichst  wohlfeiles  Eisen  produzieren  möchten;  es  sollt«,  tia 
die  in  Schweden  vorkommenden  Erze  sich  so  sehr  vei*schieden  in 
Schmelzen  verhielten,  jeder  Hütte  gezeigt  werden,  wie  sie  die  sich  ihr 
darbietenden  am  vorteilhaftesten  behandle,  wie  schlechten  Hochofeu- 
gangen  am  liesten  vorzubeugen  sei  u.  s.  w.i). 

Es  hatte  sich,  was  die  Einwanderer  an  Kenntnis  mitgebracht,  rlurcb 
Tradition  in  der  Hochöfnerzunft  erhalten  und  durch  die  zum  Gesellen* 
und  Meisterwesen  nötigen  Prüfungen  hatte  man  sich  zwar  immer  Tcr* 
sichert,  dafs  die  angestellten  Arbeiter  wenigstens  nicht  ganz  ohne  alle 
Kenntnis  seien,  allein  sehr  vermehrt  konnte  sich  bei  diesem  blofs  hand- 
werksmäfsigen  Vererben  des  praktischen  Verfahrens  vom  Meister  auf  den 
Lehrling,  der  kleine  Fond,  den  die  Einwanderer  in  jener  früheren  Zeit 
raitgebrachti  nicht  haben;  es  hatten  sich  im  Gegenteil  die  allgemeinen 
Erfahrungen  in  den  verschiedenen  Gegenden  sehr  vereinzelt  und  auf 
bestimmte  Fälle  gerichtet  und  dadurch  sowohl,  als  auch  durch  das 
rnit  Unwissenheit  gewöhnlich  verschwisterte  Vorurteil  und  Hängen  au 
dem  Hergebrachten,  hatte  sich  eine  Menge  von  Unbedeutendheiteii  i» 
der  öffentlichen  Meinung  als  wichtige  Dinge  festgesetzt;  dies  beweist 
z.  B.  das  Beibehalten  der  verschiedenen  Ofenkonstruktioneu ,  welche 
die  Einwanderer  der  zwei  oder  drei  Nationen  aus  ihrem  Vaterlaiule 
mitgebracht,  bis  weit  über  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts.  Be- 
seitiguug  dieser  Vorurteile  und  Einführung  allgemein  richtiger  GmnJ- 
sätze  war  der  eine  Hauptzweck;  Forschungen  und  Versuche,  uai  da« 
von  Vorurteilen  befreite  Gewerbe  nun  auch  auf  systematischem  nu^l 
gewisserniafseu  schon  wissenschaftlichem  Wege  rüstiger  als  bisher 
einer  höheren  Vollkommenheit  zuschreiten  zu  lassen,  der  andere- 
Insbesondere  wollte  man  die  Roheisenindustrie,  die  verhältnisraäfsig 
am  meisten  zurückgeblieben  war,  fördern.  Bei  der  allgemeinen  Ver* 
Sammlung  der  Brucksocietät  im  Eiaenkontor  zu  Stockholm  im  Jahre 
1751  wurde  beschlossen,  einen  praktisch  und  wissenschaftlich  gebil- 
deten Eisenhiittenninnn  vorläufig  für  drei  Jahre  zur  Anstellung  von 
Probeschmelzen  im  Hochofen  auf  Kosten  der  Gesellschaft  anzustellßD- 
Hierzu  wurde  als  ei'ster  Ein  man,  ohne  da£s  er  sich  darum  beworben 
hatte,  durch  Patent  vom  4.  März  1751  ernannt  und  ihm  der  Titel 
Gberhoehofenmeister  (IJfvermasmästare)  lieigelegt.  Der  Nutzen  dieser 
Mafsregel   zeigte  sich  bald  in  solchem  Mafse,  dafs  man  bereits  1753 
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«inen  zweiten  und  1755  einen  dritten  erst  interimistisch  und  vun  1757 
an  dauenid  anstellte.  Es  wurden  also  drei  solche  Oberhochoienmeister, 
unter  welchen  sieb  Rinman  befand,  von  dem  Eisenkontor  besoldet. 
1760  wurde  noeii  ein  vierter  angestellt  und  Schweden  dem  entsprechend 
in  vier  Bezirke  geteilt.  Die  Mafsregel,  die  sicli  für  die  Hochöfen  so 
gut  bewährt  hatte,  wurde  auch  auf  die  Frischhütten  ausgedehnt,  und 
wieglet  wurde  Rinman  17 HO  als  erster  Direktor  der  Schwarxschmiede 
lierufen. 

Wie  das  Eisenkontor  durch  diese  Mafsregel  für  die  praktische 
Belehrung  und  Förderung  gesorgt  hatte,  so  sorgte  es  auch  für  die 
theoretische,  indem  es  die  Herausgabe  guter  Fachschriften  auf  seine 
Kosten  übernahm.  Es  stattete  diese  Werke  in  freigebigster  Weise, 
namentlich  auch  mit  Zeichnungen,  aus^  und  die  Eisenindustrie  ver- 
dankt die  vortrefrticbcn  Werke  von  Rinman,  wie  noch  viele  andere, 
dieser  Thätigkeit  des  Eisenkontors.  Die  Bücher  wurden  an  die  schwe- 
dischen Hütten-  und  Hammerwerke  verteilt  und  dadurch  verbreitet 
und  gemeinnützig  gemacht.  So  entstanden  im  vorigen  Jahrhundert 
Binmans  Werke  über  Eisen-  und  Stahl  Veredlung,  sein  Versucb  einer 
Geschichte  des  Eisens  und  sein  Bergwerkslexikon,  sodann  Nordwalls 
und  Rinmans  Maschin cmi lehre  und  Garneys  Abhandlung  vom  Bau 
und  Betrieb  der  Hochöfen,  welche  alle,  abgesehen  von  ihrem  höheren 
allgemeinen  Interesse,  zur  Förderung  der  schwedischen  Eisenindustrie 
beitrugen.  Ganz  besonders  hat  Garneys  vortreffliches  Werk  bei  den 
Praktikern  Anklang  gefunden,  „auf  jedem  Hochofenkranz  und  bei 
jeder  TümpelHamme  wurde  es  gelesen^  und  hat  am  meisten  dazu 
beigetragen,  mit  vererbten  Vorurteilen  und  dem  alten  Schlendrian  zu 
brechen. 

Das  Eisenkontor  beförderte  ferner  das  Eisenhüttengewerbe  durch 
Reisestipendien  und  Pramieen.  Schon  1767  waren  Summen  zu  folgen- 
den Zwecken  ausgeworfen  worden:  1.  Verstärkung  der  Fonds  für  die 
gröbere  Eisen  man  ufaktur,  2.  Besoldung  der  Oberhochofenmeister  u.  s,  w^ 
3-  Pramieen  zur  Aufmunterung  der  Frischerei,  4.  der  Köhlerei,  5.  des 
Schürfens  (Midmletare),  6.  Nachrichten  und  Sammlungen  von  aus- 
ländischen Hiitteiibetrieben.  Aufserdem  unterstützte  das  Eisenkontor 
verunglückte  Hotten  und  gröfsere  Unternehmungen,  darunter  nament- 
lich die  Manufakturen  in  Eskilstuna;  über  wichtige  Fragen  schrieb 
M  Preisaufgabe ü  aus. 

H  Die  Gründung  des  Eisenkontors  hatte  unmittelbar  auf  Betrieb 
^Kd  Absatz  den  allergünstigsten  Einilufs.  Schon  Ende  der  40  er  Jahre 
^M    ?  sich  die  Ausfuhr  sehr  vermehrt,  trotz  der  wachsenden  russischen 
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Konkurrenz.  Aus  schwedischen  Häfen  waren  1750  831900  Ctr.  Sulv 
eisen,  52000  Ctr.  Manufaktureisen  und  13000  Ctr.  Gufswaren  aus- 
geführt worden.  Die  Gufswaren  bestanden  hauptsiichlich  aus  Kanonen. 
Von  diesen  bezog  namentlich  Holland  für  seine  Kauflkhrer  grofee 
Mengen.  Dieselben  waren  alle  über  den  Kern  gegossen,  und  wurden, 
wenn  sie  nur  die  Probeschüsse  ausgehalten  hatten,  niclit  weiter  unter- 
sucht. Finspang  allein  führte  um  diese  Zeit  jährlich  melirere  Tausend 
Geschütze  aus*  Die  Eisenausfuhr  Schwedens  erhielt  sich  auf  üirer 
Höhe,  dagegen  war  der  Handel  im  Innern  durch  den  wechseln- 
den Geldkurs  grofseu  Schwankungen  unterworfen,  welche  die  Pro- 
duktionskosten oft  sehr  ungünstig  beeintiur&ten,  1767  erfolgte  ein 
Sturz  aller  Kurse  und  damit  ein  Fallen  der  Eiseupreise,  wodurch  <üe 
ganze  schwedische  Eisenindustrie  schwer  zu  leiden  hatte.  Infolge- 
dessen wurden  I7ß8  30öOO  bis  40000  Schiffspfund  weniger  Eisen 
geschmolzeu ,  als  dem  Mittel  der  vorhergegangenen  zehn  Jalue  ent- 
sprach, woraus  eine  grofse  Teuerung  in  den  Bergdistrikteu  entstand. 
so  dafs  die  Regierung  durch  Ausuahmsniafsregeln  helfen  mufste. 

Kanonen  und  Munition  lieferten  die  Giefsereien  zu  Akersbruct 
Helleforssi  Ehrendahl,  Stal'tio  und  Ullaberg  in  Südernianland,  Fiusprtwg 
in  Ostgotland  und  Ofwerrum  in  Kalmar  Län.  Hiervon  waren  Statt«? 
und  FinspuDg  die  bedeutendsten.  Letzteres  lieferte  176^  1400  Schiffs- 
pfund  und  Staffjo  sogar  1800  Schiffspfund').  Gewalztes  Bandeiseo 
wurde  besonders  bei  Iggesund  in  Ilelsingland  und  Hellefoi^  uud 
Garphyttan  in  Nerike  verfertigt  Es  war  ebenso  schön  und  gut  wie 
das  englische  und  wurden  jiihrlicli  ca.  1300  Ctr.  davon  ausgefuhTt. 
Um  1770  hatte  sich  der  Betrieb  von  einem  durch  die  genannleü 
Kursschwankungen  schlechten  Jahrzehnt  kaum  erholen  können »  da  di« 
Getreidepreise  gestiegen  waren ,  was  für  die  Hüttenbesitzer,  die  ihm 
Arbeitern  einen  Teil  des  Lohnes  in  Getreide  zu  einem  festgesetzte» 
niedrigen  FVeise  entrichten  mufsten,  einen  grolsen  Schaden  herbei* 
führte.  Der  Kiieg  mit  Amerika  aber  belebte  den  Handel,  der  Getreide- 
preis sauk  wieder  und  der  Wohlstand  hob  sich  aufs  neue. 

Viele  glückliche  Umstände  trugen  dazu  bei,  die  Zeit  von  1780 
bis  1800  zu  der  blühendsten  für  Schwedens  Eiseubetrieb  zu  nrnchea. 
Die  Getreidepreise  fielen,  die  französische  Revolution  führte  Rüstungen 
herbei^  welche  die  Manufakturen  in  Belgien  und  am  Rhein  störten; 
es  wurden  Verbesserungen  im  Betriebe  gemacht  u.  s.  w.    Der  Durch- 


')  BÜBchiiig,  Magazin  für  die  neue  Histoiie  und  Geographie,  IV*,  8.  M** 
wo  noch  weitere  Stattitik  über  die  Hcliweiliselien  Eiieuwerkc  aus  dieteu  Jabita 
XU  finden  ist. 


litt  der  jäkrlidien  Ausfuhr  von  1792  bis  1600  hetrug  890000  Ctr. 
Stabeisen,  92üÜU  Ctr.  Muiiufaktureisen  und  kleinere  Ge^^enstände.  Man 
glaubte,  dafs  diese  Produktion,  die,  wenn  nian  die  Konsumtion  im 
Inlande  mitrechnete,  bis  nahe  an  1300000  Ctr.  stieg,  die  grüfste  sei^  die 
Schwedün  überhaupt  bei  nicht  iibermäfeigem  Angreifen  des  Materials, 
besonders  des   Holzes,  liervorbringen  könnte.     Gegen  Ende  des  Jahr- 
hunderts führte  der  Engländer  Lewis  auch  eiserne  CyÜndergebläse  ein. 
Die  Manufakturschmieden  (Schwarzschmieden)  hoben  sich  seit  1760 
bedeutend,  sie  exportierten  an  Waren  (Äxte,  Sensen,  Achsen  u,  s.  w.); 
1760  bis  1770  im  Durchschnitt  jährlich  37981  Ctr. 
1771    ^    1780    „  „  „         53419     „ 

1781     „    1790    „  .,  „        101029     „ 

1791     ,,    1800    „  „  „         95025     „ 

Der  Export  Schwedens  verteilte  sich  1788  in  folgender  Weise: 

Nach  den  Ostseeküsten 148040  Ctr. 

„      England. 512589     ^ 

,,       Holland 36610     „ 

„      Frankreich,  Spanien  und  dem  Mittelmeer     .    .    ,    318314     „ 
Westindien.    ,    ,    .    , 6106     „ 


1021659  Ctr. 
Unter  dem  nach  England  ausgeführten  Stabeisen  befanden  sich 
etwa  62000  Ctr.  Oregrund- Eisen,  d.  h.  solches,  das  auf  den  Roslags- 
Werkeji  aus  Dannemora-Erz  bereitet  und  in  Öregrund  verscldfft  wurde. 
Es  diente  ausschliefslich  der  Cementstahlbereitung  und  wurde,  weil 
€8  für  den  guten  Gufsstahl  unentbehrlich  war,  sehr  viel  höher  (Anfang 
dieses  Jahrhunderts  doppelt  so  hoch)  ak  andere  Sorten  befahlt.    Fast 
das   ganze  Quantum   wurde  von  einem   Haus   in  Hüll,    Syks  &  Co., 
bezogen,    öregrund  war  nur  für  das  Dannemora-  oder  Roslageo-Eisen 
Verschiffungsort,   das  übrige   schwedische  Eisen   wurde   meist  in   den 
Häfen    von   Stockholm    und    Gothenburg    verladen.     Im    Jahre    1780 
betrug   die  Produktion   rund   1300000  Ctr.,   wovon  1  Million  Centuer 
verschifft  wurden;  hiervon  gingen  etwa  zwei  Dritteile  nach  England  imd 
Holland.  Die  Verschiffung  in  Stockholm  betrug  640000  Ctr.,  aus  Gothen- 
burg 200000  bis  220000  Ctr.    Als  verarbeitetes  Eisen  wurden  verschickt 
50000  liis  60000  Ctr.  Nägel,  16000  bis  18000  Ctr,  geschmiedete  Anker 
und  320<Xi  Ctr.  Kanonen.    Schwarz-  und  Weifsblech   in  Fässern  von 
r^O  Blatt  zu  4  Ctr.  ging  besonders  nach  Frankreich.    Gegen  Ende  des 
derts  t?ing  die  Weifsblechfabrikation  Schwedens  infolge  der  eng- 
■^hen  Konkurrenz  zurück  und  die  darauf  betriebenen 
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Walzwerke  zu  Fagerwyk  in  Ny!and,  bei  Stieskateberg  in  WeÄtmatj* 
laiid  und  bei  Johannisforss  in  Upland  gingen  ein. 

Die  Stahl fabrikation  Scbwedens  war  nicht  bedeutend.  Es  wurtie 
mehr  Roh-  als  Cenientstahl  gemacht  Der  erstere  ging  als  steierischer 
Stahl  mit  Eiclienblättern  als  Marke.  Den  besten  lieferte  Forssmark, 
van  wo  jährlich  700  Bund  zu  lü9  schwed,  Pfund  nach  Rouen  t«^ 
schickt  wurden-  Der  Cementstahl  von  Österby  wurde  als  venetianischer 
Stahl  nach  Spanien,  Portugal  und  Livorno  verschifft.  Die  gesinnte 
Cementstalilfabrikation  betrug  etwa  30000  Ctr,  woTOii  3000  Ctr.  nacli 
Rufslaiid  gingen. 

Die  Zahl  der  in  den  Eisenhütten  und  -Gruben  beschäftigten  Ar- 
beiter belief  sich  auf  2500a  Die  Krone  bezog  von  der  Ausfuhr  der 
Metalle  1769Ü68  Frs,  an  Zoll  im  Jahre.  1785  betrug  die  Produktion 
a72077  Schitfspfund  Ca  160  kg)  Stabeisen  und  31657  Scldffspfuwd 
Knip-,  Band-  und  Bolteneisen,  Ausgeführt  wurden  1788:  Stabeiseo 
236929  Schiffspfund,  Materialeisen  15666Schiftspfund,  Öfen  1069  Schiffs- 
pfund,  Stahl  3580  Schiffspfund. 

Die  Staatsregierung  Schwedens  suchte  fortgesetzt  auch  auf  dem 
Wege  der  Gesetzgebung  die  Eisenindustrie  zu  heben.  Schon  1671 
war  eine  Eiftenarbeiterordnung  ( Järnwräkare  -  Förordning)  erla^seD 
worden;  dieser  folgte  am  27.  Dezember  1703  die  Hanjmer5cliinie<Ic- 
nntl  Hüttenordnung  (Förordning  om  Hamniar  sniedar  och  Brub- 
Volk).  Am  19.  April  1740  wurde  eine  Verordnung  für  neuangele^f 
Stabhämmer  erlassen  (Förordning  angaende  Stang-Jäms-Smidet,  ocb 
deras  Hushallning  mal  vid  Järnwerken);  am  wichtigsten  war  aber  die 
erneuerte  Ilüttenordnung  vom  11,  Dezember  1766  (Kön.  Maj.  förnyade 
Järnwräkare  Ordning),  welche  für  lange  Zeit  die  Grundlage  des  Hütten- 
haushaltes bildete ').  In  dieser  erneuten  Ordnung  wurden  nameatlidi 
die  alten  Bestimmungen  über  die  Hochöfner-  und  Frischerzunft  neu 
umgearbeitet.  Diese  waren  nach  altem  Herkommen  zuerst  Ton  der 
Konigin  Christino  (1638  und  1649)  gesetzhch  geregelt  worden* 

Zur  Hochöfnerzunft  (Masmästare  Embetet)  gehörten*):  def 
Hochofenmeister  (Masmästare),  Schachtaufsetzer  (Stegresare),  die 
Hüttenknechte,  Gichtsetzer  oder  Aufgeber,  Erzpocher  und  Rostbrauner 
Alle  diese  Arheitsklassen  waren  in  jedem  Bergrevier  zu  einer  Zunft 
vereinigt.  An  der  Spitze  derselben  stand  der  aus  der  Zahl  der  Meister 
gewählte  Altmeister  (Äldermann).    Alfjährlich  wurde,  wenn  die  BUse- 


^)   AUe   diete  Verordnungen   tinden    sich    abge4ruckt  in   Utdrag    utecr  poW. 
Handl.  I  bis  XI. 
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zeit  vorüber  war,  die  Zunft  versammelt  (Möte),  In  dieser  Versamm- 
lung, die  der  Bergmeister  oder  der  Oberhochofenmeister  abhielt  ^  er- 
statteten der  Altmeister  und  die  Meister  Bericht  über  den  Verlauf 
4er  letzten  Kampagne^  über  den  Zustand  der  Hütten,  Gebläse  u.  s.  w., 
der  Zustellung,  Gattieninir  und  alles,  was  einer  Prüfung  bedurfte;  der 
Oberhochöfner  ordnete  bei  dieser  Gelegeubeit  Veränderungen  im 
Betriebe  sowie  in  der  Gattierung  an  und  belehrte  die  Arbeiter  im  all- 
gemeinen. Von  allen  zünftigen  Hüttenarbeitern  führte  der  Oberhoch- 
ofenmeister ein  Verzeichnis,  das  bei  der  Versammlung  vorgelesen 
wurde,  damit  man  von  geschehenen  Veränderungen  oder  Befürderungen 
Kenntnis  erhielt,  von  den  Strafgeldern  u.  s.  w.  wurde  eine  Inuungskasse 
gebildet,  aus  der  bei  den  Vei-summlungen  kranke  und  alte  Hütten- 
arbeiter und  ihre  Witwen  Unterstützungen  erhielten ;  auch  wurden  die 
Überschüsse  zur  Belebung  des  Geschäftes  und  zur  Aufmunterung 
tleifsiger  und  geschickter  Lehrlinge  verwandt 

Der  Altmeister,  der  von  dem  ßergmoister  vereidigt  wurde,  mufste 
jeden  Herbst  alle  Hütten  revidieren,  nachsehen,  ob  die  Anordnungen 
des  Oberhochofenmeisters  ausgeführt  waren,  belehren,  Reparaturen 
anordnen,  unter  Umständen  selbst  ausführen.  Wui'de  er  besonders 
berufen,  so  wurde  er  auch  besonders  bezahlt.  Er  war  dem  Oberhoch- 
ofenmeister verantwortlich  und  mufste  diesen  auf  Verlangen  auf  seinen 
Reisen  begleiten.    Er  bezog  keinen  Gehalt,  sondern  bestimmte  Gefälle. 

Die  Meister  mufsten  erfahrene  und  zuverlässige  Leute  seiu,  die 
ebenso  die  Zustellung  wie  den  Betrieb  des  Hochofens  verstanden. 
Sie  mufsten  sich  einer  Prüfung  durch  den  Oberhochofenmeister  in  der 
Innungsversammlung  unterziehen,  welche  sich  sowohl  auf  allgemeine 
als  auf  örtliche  hüttenmännische  Kenntnisse  erstreckte.  Nach  wohl- 
bestandener  Prüfung  erhielt  der  Geprüfte  seinen  vom  Oberhochofen- 
und  dem  Altmeister  unterschriebenen  Meisterbrief  und  wurde  vereidigt. 
Der  Inhalt  des  Schwurs  war:  treue  Pflichterfüllung  als  Meister,  ins- 
besondere sorgfältiges  Aussuchen  eines  guten  Gestel Isteins,  Aufsicht 
über  das  Rösten  und  Pochen,  Bestimmung  der  Erzgicht,  Ökonomie 
der  Kohlen,  Belehrung  seiner  Untergebenen  und  genaue  Angabe  der 
Tage,  die  der  Ofen  überhaupt  im  Gang  gewesen,  um  danach  die 
Besteuerung  zu  regeln,  —  Besondei-s  wichtig  war  die  Stellung  des 
Meisters  bei  den  Gewerkshütten,  wo  er  namentlich  auch  darauf  zu 
sehen  hatte,  dafs  alles  zum  Hüttenbetriel»  Nötige  gut  und  rechtzeitig 
beschafft  wurde.  Neue  oder  unbekannte  Erze  durfte  er  nur  mit 
rlaubnis  des  Oberhochofenmeisters  verhütten.  Ferner  sollte  der 
höfner  kein  neues  Gestell   in   einen  schlechten  Schacht  einbauen; 
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er  sollte  nicht  mit  zu  kleinen  oder  undichten  Bälgen  hksen  ud 
dieselben  nicht  eher  anbringen,  bis  der  Hochofen  vollkommen  dunb- 
gewärmt  sei.  Er  hatte  darüber  zu  wachen,  dafe  die  Arbeiter  nd 
gegenseitig  nicht  Schaden  thuen  und  dafs  der  Aufgeber  nicht  m 
Gunsten  des  einen  oder  anderen  an  dessen  Blasetage  mehr  En  auf- 
gebe, als  die  Kohlen  gehörig  tragen  konnten  und  dadurch  dem  in  der 
Tour  folgenden  schade.  Er  hatte  dafür  zu  sorgen,  dafs  die  HüÜ«- 
marke  richtig  auf  das  Eisenstück  aufgedrückt  wurde  und  dafs  die 
Stücke  nicht  über  IS  bis  15  Schiffspfund  Gewicht  erhielten,  weil  sw 
sonst  zu  schwer  frischten.  Für  Anfertigung  von  Schlackeiizieseb 
wui*de  er  extnx  bezahlt  —  Liefs  ein  Meister  diese  Vorschriften  »?ifeö 
Acht,  stellte  er  schlecht  zu,  übersetzte  er  den  Ofen,  stellte  er  dtu 
Wind  falsch  u.  s.  w.^  so  mufste  er  den  Schaden  bezahlen,  und  «oi 
er  dies  nicht  konnte,  als  Arbeiter  unter  einem  anderen  MeisUr 
arbeiten,  um  den  Schaden  durch  Arbeit  zu  ersetzen. 

Diejenigen  Meister,  welche  den  Bau  des  Hochofens  so  gut  er- 
standen, dafs  sie  ihn  allein  durchführen  konnten,  hiefsen  Stegrami 
Deren  gab  es  in  jedem  Bergrevier  einen  oder  zwei,  die  aas  des 
Meistern  gewählt  wurden.  Sie  mufsten  sich  einer  besonderen  PrüfangM 
unterziehen,  besonders  über  ihre  Kenntnis  der  vorzüglichsten  Eirc 
und  Steinarten  des  Reviers,  der  Art,  wie  bei  der  Fundamentierung  }• 
nach  dem  Boden  zu  verfahren  ist,  wie  die  Rauhmaner  in  Gmuij 
unt^delbatl  aufgeführt  wird  und  wie  der  Schacht  gut  und  dauerl 
aufzumauem  sei, 

I>er   Ilüttenarbeiter  (Schmelzer)  arbeitete   mit   dem   Meister  tot" 
der  Ofenbrust  und  vertrat  diesen.     Er  erhielt  einen   Lehrbrief  ni 
wurde  vereidigt.    Gewisse  Kenntnisse  mufste  er  bereits  besitzen. 

Der  Aufgeber    wurde   in   derselben   Weise   angenommen.     S«iDe 
Kenntnisse   und  Pflichten   erstreckten  sich  auf  Möllemng  imd 
geben. 

Bei   den  Versammlungen  (der  Möte)  worden  die    Arbeiter 
Oherhochofenmeister  geprüH,  und,   die  am  besten  bestanden  hallitt 
erhielten  Pramieen. 

Die  Frischer  (Uammarsmed)- Zunft  bestand  aus  dem  Altioeiilir, 
den  Meistern,  Gesellen  (Mästeisvän)  and  l«ehrjungen.  Zum  AltmeiMcr 
wählte  das  Berggericht  einen  geschickten,  juarerlissigen  Meister,  An 
als  Beisitzer  des  Berggerichta  vereidigt  wurde.    Er  revidieile  jikrbd 


')  Siebe  hiearüber  Meyer,   «,  *.  0.,    B.  87   and  0lfcTtjer,    Bj^y 
dw  Bochöfen,  I,  33, 
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■lle  Frischfeuer,  prüfte  die  Arbeit,  überzeugte  sicli^  dafs  alle  Arbeiter 
par  Zunft  gehörten  und  kontrolHerte  auf  Verlangen  das  Kohlenmafs» 
öeiii  Lohn  und  Distrikt  wurde  ilmi  vom  Berggericht  angewiesen.  Er 
durfte  ein  Frischfeuer  übernehmen,  mufste  aber  auf  Befehl  sich  sofort 
an  den  bestimmten  Platz  begeben. 

Zu  jedem  Hammer  gehörte  ein  Meister,  zu  jedem  Feuer  ein 
Meister,  ein  Geselle  und  ein  Lehrjuoge,  oder  für  zwei  Herdo  ein 
Meister  und  drei  (fesellen.  Die  Lehrlinge  nahm  der  Meister  mit 
Bewilligung  des  Besitzers  an,  unterhielt  sie  und  Uels  sie  ein- 
schreiben. Hatte  der  Lehrling  ein  Jahr  gedient,  so  erhielt  er 
6  Thlr  aus  der  Zunftlade  und  diente  dann  in  derselben  Hütte  noch 
zwei  Jahre.  Wollte  er  Geselle  werden,  so  meldete  er  sich  beim  Alt- 
meister und  wurde  im  Beisein  des  Besitzers  geprüft,  ob  er  das 
Frischen  und  Strecken  mit  geh<'«riger  Kohlenerspar ung  verstand,  und 
machte  dann  die  Gesellenprobe,  die  gewöhnlich  in  einem  einwöchent- 
lichen Frischen  bestand,  wobei  er  die  Stelle  des  Meisters  einnahm. 
Er  erhielt  darauf  einen  Lehrbrief  und  wurde  beim  nächsten  Bergsting 
eingeschrieben.  Wollte  er  Meister  werden,  so  wunle  er  auf  Hhuliche 
Art  geprüft:  über  Stellung  des  Feuers^  besondere  Vei*9chiedenheiten 
des  Gufseiiens,  wne  man  Herd  und  Geräte  in  Ordnung  hält  und  ein 
fehlerfreies  Eisen  nach  gegebenem  Muster  ausschmiedet,  darauf  machte 
er  sein  Meisterstück,  das  darin  bestand,  ohne  alle  weitere  Unter- 
suchung einen  fehlerireien  Stabe isenharamer  zu  machen,  sich  selbst 
das  Feuer  zu  stellen  und  bei  diesem  eine  Woche  zu  schmieden,  Der 
Frischer  durfte  kein  schlechtes  Gufeeisen  ^erfrischen  und  mufste  dafür 
einstehen,  dafs  das  Eisen  keine  grofsen  Risse  und  Kantenbrüche  hatte, 
nicht  roh  oder  hart  und  gleichförmig  in  den  Dimensionen  nach  dem 
Muster  geschmiedet  war. 

Das  ganze  Bergvierksbereich  Schwedens  wurde  in  folgende  elf 
Bezirke  geteilt: 

L  Fahlun  Bergslag,  2.  Stora  Kopparberg  Bergslag,  3*  Nya  Koppar- 
berg Bergslag,  4.  Öster  och  Wester  Bergslag,  5.  Nora  och  Lindes 
Bergslag,  n.  Wermehinds  Bergslag,  7.  Södermanland  och  Ostergotland 
Bergslag,  8.  Upland  och  Koslagen  ßergmästaredr>me,  H.  Sktiiie  och 
Kronobergs  Bergmästaredöme,  10.  Wester  Norrland  Bergslag^  IL  Wester 
och  Norbotten.  Bergslag  im  engeren  Sinne  hiefsen  gewisse  Distrikte  in 
der  Nähe  grofser  Erzgruben,  für  die  der  Bergbau  und  das  Verschmelzen 
der  gewonnenen  Erze  eine  Pflicht  war.  Die  oben  angegebenen  als 
-«rslag  bezeichneten  gröfseren  Bezirke  umfafsteu  oft  eine  ganze  Anzahl 
Te  im  engeren  Sinne.    Die  bedeutendsten  Eisenbergslage 
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waren  Hjulsjö,  Ilamsberg;,  Nora,  Lindes  odi  liarasberg,  Lerbäck, 
Grytbytte,  Taberg,  Pbilippstadt,  Carlskroga,  Lekeberg,  Nya  Koppor- 
barg,  Gransgjärde  und  Norberg.  Die  Hauptvorrechte  der  Bergsla^er 
waren,  dals  sie  ihre  Steuern  in  Eisen  entnchten,  eigene  Markte,  äbT 
denen  sie  mit  Eisen  bezahlen  durften,  hatten  und  von  Militärdienst 
und  Militärlasten  frei  waren.  Über  die  Bergslager  war  ein  genaaes 
Grundbuch  aufgenommen,  welches  auch  1760  erneuert  wurde. 

Die    Hüchüfeu    geborten    entweder    einzelnen    Besitzern   (Bruk^ 
pati'onen)  oder  Gewerken  (Bohig)  oder  Patronen   und  Gewerken  zu- 
sammen.   Nach  den  verschiedenen  Besitzern  richtete  sich  die  geseti* 
liehe  Feststellung  des  Betriebes.    Die  Brukspatrone  bestimmten  selbst 
über  ihren  Betrieb^  was   um   so  eher  geschehen  konnte,  weil  sie  für 
ihre  eigenen  Frischfeuer  bliesen.    Die  Gewerkshütten  wui*den  dagegen 
genau  kontrolliert,  denn  sie  bliesen  für  den  Verkauf  und  waren  im 
Betrieb   meistens  zurück,   schon   wegen   der   verschiedenartigen  Erze, 
welche    die    einzelnen   Teilnehmer    verschmolzen;    es    entstanden  oft 
Besitzstreitigkeiten  zwischen  denselben^  einzelne  arbeiteten  selbst  mit 
ohne   genügend  vorgebildet  zu  sein,   überhaupt  waren  es  meist  unge* 
bildete,   vorurteilsvolle  Leute.    Diesen  gegenüber  hatten  die  Beaiuten 
einen  schweren  Stand  und  konnten  nur  langsam  und  mit, Muhe  deo 
Betrieb   auf  den  Stainl  bringen,  wie   ihn  die  Brukspatrone  führten. 
Alle  Yersuchei  die  Bauern  dazu  zu  bringen,  ihre  Erzfelder  zusammemo- 
legen  und  einen  einheitlichen  Betrieb  zu  führen,  wobei  sie  doch  unbe- 
dingt mehr  erzielen  raufsten,  scheiterten  an  ihrem  Vorurteil,  Mifetraue» 
und  Eigensinn.   Jeder  schmolz  nacli  wie  vor  sein  eigenes  Erz  an  seinen 
bestimmten  Tagen,  und  nur  mit  Mühe  konnte  es  durchgesetzt  werden, 
dafs  wenigstens  das  Anblasen  bis  zum  vollen  Gange  gemeinschaftlich 
geschah.    Diese  Zeit  hatte  der  Bergmeister  zu  bestimmen,  sie  dauert*» 
gewöhnlich  20  Tage,     Nachher  aber  schmolz  jeder  Bergmann  einmal 
oder  mehrere  Mal  24  Stunden,  ja  mancher  nur  drei  bis  vier  Gich- 
ten  mit  seinem  Erz  und  seinen   Koblen,    bis   die   letzte  Gicht  aof- 
gegeben  wurde.  Der  letzte  Tag  des  Ausblasens  war  dann  'wieder*  gemein- 
schaftlich.    Dafs  diese  Art  des  Betriebes  eine   unversiegliche  Quelle 
von  Streitigkeiten  war,  ist  einleuchtend,  denn  jeder  wollte  in  seiner 
BUsezeit    möglichst    viel   herausbekommen,    oline  Rücksicht   auf  die 
übrigen.     Jeder  suchte   für   sich  mehr  aufzugeben,   als  gestattet  war, 
und  da  nach  Schaufeln  aufgegeben  wurde,  so  waren  ÜberschreitungeQ 
leicht    möglich*     Allerdings    konnte    dies    nur    durch    den    Aufgeber 
li^escbehen,  der  vereidigt  war,  aber  der  Schnaps  war  ein  grofses  Ver-j 
lockuugsmittel>  die  Schaufeln  stärker  zu  häuten.    Deshalb  war  es  deitt 
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Mgeber  verboteu,  Speise  und  Trank  anzunebmen.    An  das  Abwiegen 

■  Gichten  dachte  man  damals  noch  nicht. 

I  Die  Bergmann sh litten  bliesen  noch  jedes  Jahr,  wenn  man  auch 
k  für  Wochen,  statt  für  Monate,  Erz  zusammen  hatte,  was  ebenfalls 
m  grofser  Übelstand  war.  Hieraus  erklärt  sich  auch  die  grofse  Zahl 
li  Hochöfen  im  Verhältnis  zur  Produktion,  Die  Bemühungen  der 
[gierungen.  gröfsere  Vereinigungen  von  Gewerken  herbeizuführen, 
wen  erlolglos. 

I  Jede  Gewerkschaft  wählte  für  jeden  Betrieb  einen  Hüttenvogt, 
}T  also  Repräsentant   und  Vorgesetzter  war.    Er   wurde   vom  Ober- 

iiochofenmeister  bestätigt.  Er  übernahm  bei  seinem  Antritt  das  Inven- 
tar, sorgte  für  die  Kost  der  Arbeiter,  machte  Anzeige  von  den  vor- 
bandenen  Erzen  und  vom  Beginn  des  Blasens,  Er  liefs  die  Bergleute 
beim  Anblaaen  um  die  Reihenfolge  ihrer  Blasetage  losen.  Er  war 
den  Gewerken  für  die  richtige  Ordnung  beim  Betrieb  verantwortlich» 
Bei  fortdauernd  schlechtem  Betrieb  rief  er  den  Altmeister  zu  Hülfe, 
Er  führte  die  Rechnungen.  Wenn  das  Blasen  von  der  Gewerkschaft 
beschlossen  wurde»  mufste  jeder  Einzelne,  auch  wenn  er  nicht  blies, 
seinen  Teil  zu  <len  Kosten  der  Zustellung  und  Erz  und  Kohle  zum 
Anblasen  und  zur  Zeit  des  gemeinschaftlichen  Betriebes  geben.  Das 
Eisen  des  gemeinschaftlichen  Betriebes  hielt  der  Vogt  bis  zur  Jlecli- 
nuugsablegung  unter  Verschlufs,  zog  davon  die  Gesamtkosten  des 
Betriehea.  darunter  auch  seine  Besoldung,  ab  und  verteilte  den  Rest 
nach  der  Grüfse  der  Anteile  unter  den  Gewerken.  Wollte  ein  Berg- 
mann seinen  Anteil  aufgeben,  so  wurde  dieser  von  den  anderen  nach 
Alafsgabe  ihrer  Beteiligung  übernommen, 

Schwedens  Waldreichtum  war  die  Ursache,  dafs  lücksichtslos 
darautlosgehaust  wurde.  Grofse  Verwüstungen  nchteten  die  Wald- 
t»rände  an,  die  durcli  das  „Schweden"  veranlafst  wurden.  Man  brannte 
nämlich  den  Niederwald,  nachdem  man  ihn  zusammengeschlagen  hatte, 
streckenweise  ab,  nur  um  dann  auf  seiner  Asche  zu  säen.  Diese 
Methode  nannte  man  Svedja.  Wo  dieselbe  etwas  rationeller  betrieben 
wurde,  teilte  man  den  Wald  in  Schläge  ein,  ähnlich  wie  bei  den  Hau- 

E^ — -^en  im  Siegerland. 
Die  Eisenindustrie,  die  Holzverschwendung  im  Lande  und  die 
fuhr  lichteten  bereits  im  18.  Jahrhundert  die  riesigen  W'aldungen 
wedens  in  bedenklicher  Weise,  wie  wir  aus  Polhems  Mahnruf 
erfahi*en.  Zu  einer  eigenthchen  Waldbewiitschaftung  konnte  man 
sich  aber  noch  nicht  aufschwingen,  obgleich  im  Jahre  1734  eine  vor* 
zügliche  Waidordnung  erlassen  worden  war* 
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Dagegen  hatte  der  Staat  gewisse  Waldungen  kostenlos  den  Eisen* 
hütten  zugeteilt  Diese  Bergslagaallmäniiingar  wai-en  nur  für  dii 
Eisenerzeugung  bestimmt  Die  einzige  Besdiränkung  war  die»  dafs  das 
Holz  nicht  verkauft,  sondern  nur  zum  Hochofenbetrieb  verwendet  we^ 
den  durfte.  In  diesen  Wäldern  durfte  nicht  geschwedet,  keine  Ziegen 
gehalten  und  keine  neuen  Gebäude  aufgeführt  werden,  alles  Bauhoh 
mufste  augewiesen,  zum  Theerbreonen  nur  Wurzeln  verwendet  wur- 
den. Aufserdem  gab  es  „Rekognitionswälder",  aus  welchen  der 
Staat  den  Hütten  Holzkohlen  oder  Kohlholz  gegen  billige  Sätze 
abgab. 

Die  Roheisen  Produktion  war  frei  und  auf  keine  bestimmte  Qo4ti- 
tität  beschränkt,  wohl  aber  die  Stabeisenproduktion,  was  nattirlicii 
auf  die  Hochöfen  zurückwirkte,  denn  es  konnte  dadurch  nur  son*! 
Roheisen  erzeugt  werden,  als  die  Privilegien  aller  Frischereien  be- 
trugen. Ein  Teil  der  letzteren  besafs  eigene  Hochöfen,  und  lüese 
durften  entweder  gar  kein  Roheisen  verkaufen  oder  nur  ein  beschränk- 
tes, durch  ihr  Privileg  vorgeschriebenes  Quantum.  Die  übrigen  Hoch- 
öfen verkauften  ihr  Roheisen  frei  und  unbeschränkt,  und  wareu  die 
Frischhütten  fast  die  alleinigen  Abuehuiür,  da  kein  Roheisen  w** 
geführt  werden  durfte.  Die  Gesetze  der  Frischereizunft  bestimmtet), 
dafs  jeder  Meister  Roheisen  und  Kohle  vom  Besitzer  auf  Rechuun? 
nahm,  und  wurde  nach  altem  Brauch  1  Schiffspfund  Roheisen  nach 
Roheisengewicht,  für  1  Schifispfund  Stabeisen  nach  Berggewicht,  Jso 
mit  23  Proz.  weniger,  entsprechend  dem  Abbrand  und  24  TanDen 
Kohlen  geliefert.  Das  mehr  gewonnene  Eisen  und  die  ersparten 
Kohlen  niufsten  dem  Frischer  vergütet  werden,  Diese  Bezahlung  d» 
Überschusses  erzeugte  ein  für  die  Güte  des  Eisens  verderbliches  Jagen 
nach  Kohlenersparung  und  gröfserer  Eisenproduktion.  Auf  ^r 
anderen  Seite  lag  in  diesem  System  ein  so  nützlicher  Zwang  ^ 
Sparsamkeit,  dafs  Sven  Rinman  in  seiner  „Eisen-  und  StahWered- 
hing"  dieses  System  auch  auf  die  weitere  Verarbeitung  ausaudehöen 
suchte  und  jeder  der  von  ihm  beschriebenen  Arten  der  Eisenveredlim? 
eine  Lohnberechnung  beifügte,  in  welcher  der  Abbrand  und  Kohleu- 
verbrauch  bestimmt  war,  w^obei  er  den  allgemeinen  Grundsatz  befolg 
dafs  der  Abbrand  und  Kohlen  verbrauch  lieber  höher  als  zu  niedrig 
angesetzt  würde,  ilarait  die  Ersparung  daran  einem  sparsamen  Arbeitet 
zum  Verdienst  gereichte  i),  —  Eine  strenge  Kontrolle  bei  der  Abi 
des  Eisens  war  allerdings  dabei  vorausgesetzt 


*)  Siehe  Hinman,  a.  a.  O.,  8,  84, 
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^Der  Frisclier  hatte  ferner  für  die  Unterhaltung  des  Gezähes  zu 
(Öfgen  und  erhielt  dafür  als  Vergütung  auf  100  Schift'spfiind  Stab- 
10  Lispfund  (100  kg)  Gufseisen  und  14  Tonnen  Kohlen.  Alles 
-  und  Manufaktiireisen  mufste  auf  einer  „MetiiUwage"  gewogen 
n.  Die  Wagen  befanden  sich  in  den  Städten,  jede  war  mit 
Lagerhaus  verbunden.  Hei  den  privilegierten  Wagen  waren 
Eiseobeschauer  fJernvräkare)  angestellt,  welche  schlechtes  Eisen  aus- 
siiefsen.  Zeigte  das  Stabeisen  grofsere  Schiefer ,  Kantenbrüche,  tiefe 
äammereindrücke,  verbrannte  Stelleu,  hielt  es  an  einer  Seite  in  der 
Breite  ^^^  Zoll,  in  der  Dicke  y^  Zoll  mehr  oder  weniger  als  an 
Wideren,  so  durfte  es  nicht  ausgeführt  werden,  und  der  Besitzer 
^zahlte  Strafe  nach  dem  Gra<le  der  Fehlerhaftigkeit,  bis  zu  V'.  'lös 
inertes;  es  konnte  aber  im  Inlande  verkauft  werden.  Es  gab  noch 
line    ganze    Reihe    von    Kontrollvorschriften.     Ungestempeltes   Eisen 

Ide  konfisziert.  Blech,  Stahl  und  Draht  in  Kisten  mufsten,  wenn 
BUregen  Fehler  für  den  inländischen  Absatz  bestimmt  waren,  mit 
iBuchstaben  U.  Sk.^ls  Ausscbuls  (IHskott)  be'/eichnet  sein. 

Jedes  Eisenwerk  war  privilegi«H't,  und  war  die  Anlage  neuer 
rerke  im  vorigen  Jahrliundert  sehr  erschwert.  Die  Entdeckung  des 
wichen  Erzberges  von  Gellivara  im  hohen  Norden  Schwedens  gab 
&r  Unternehmungslust  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  neue  Anregung. 
8  entstanden  zur  Ausbeutung  desselben  in  rasclier  Folge  die  Hoch- 
fenwerke  Avafors,  Gyljeii,  Rasfors,  Seiet  und  ToiTiefors  und  die 
isenwerke  bei  Alters,  Degenfors,  IIoit:ifors,  Kengis,  Melderstein  und 
hirefors. 

Über  den  technischen  Zustand  des  Eisenhüttenwesens  in  Schwe- 
in verweisen  wir  auf  das  ira  allgemeinen  Teil  Vorgetragene  und  die 
ferke  von  Rinman  und  Garney. 

KDie  statistischen  Angalien  über  die  Erzeugung  und  die  Ausfuhr 
H  höchst  lückenhaft,  doch  ist  aus  denselben  eine  aufserordentliche 
anahme  vom  Beginn  bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  zu  erkennen. 
ie  Angaben  id>er  die  Ausfuhr  sind  genauer  als  die  über  die  Erzeu- 
tiDg,  welche  vielfadi  auf  Schätzung  beruhen,  Von  der  Mitte  des 
ftbrhunderts  an  wurden  etwa  '^/g  der  Erzeugung  ausgeführt  Der 
Xpert  aus  Gothenburg,  dem  Haupthafen  für  die  Eisenverschitfung, 
etrug  von  1703  bis  1711  im  Jahresdurchschnitt  nur  7450  Tonnen, 
ährend  er  1750  schon  44845  Tonnen  betrug. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  einige  genauere  Angaben  über 
roduktion  und  Export  zusammengestellt. 


B«ck,  Geechichte  dos  KiB«tis. 
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^^^^^B 

^^^^^^^^H 

Ausfuhr  in  Tonnea  (1000kg)                         fl 

StabfiRen 

Mannfaktiir*     GofBeiseii         ^                          B 

^.  .,          Summe             ■ 

eisen             u.  Stahl      1                                ■ 

^^^^^^ 

41  595              2  ÜOO 

Uüi> 

44^6               1 

^^^^^H                     1788 

37909              2507 

748 

41164               B 

^^^^^B               1792  —  1800 

j      44  600 

4600 

49100              ■ 

^^^^B          17^ 

50599 

6  000 

66599              B 

^^^H 

Erzene nng                                        H 

^^^^B 

60683 

60B5 

64597              fl 

^^^^^B              17»2  —  1800 
^^^^^^^B           i,  Durchschnitt 

.1  - 

— 

65000              1 

^^^^^H 

67  200       !                     fiiOO 

i                         1 

73  600               fl 

^^^H                             R  u  f  s  1  a  n  d. 

^^^^^^         Peter  der  Grofse  ist  der  Scböpicr  der  russischen  Grofsindustrie 
^^^^B        und    besonders    auch    des    modernen    russischen    Eisenhüttenwes^ 
^^^H        geworden.     Sein  Genie   hat  es  verstanden,  die  ungeheuren  Schatze 
^^^H        seines    Reiches    zu   erschlielsen   und   nutzbar   zu   machen.     Mit  nel- 
^^^^B        bewufstem  Streben   und   eiserner  Energie   gelang  es  ihm,   in  wenigem 
^^^H        Jahrzehnten   die  Eisenindustrie  liufslands,   die  vordem  keinen  Namen 
^^^H        hatte  und  den  eigenen  Bedarf  nur  in  unvollkommener  Weise  deckU^ 
^^^H        auf  eine  Höhe   zu  heben,  dafs  sie  im  Laufe  des  Jahrhunderts  niclit 
^^^B        nur  dem  Bedarf  des  vergröfserten  Zarenreiches  genügte.,  sondern  docIi  J 
^^^H        exportieren  konnte.     Die  vorbereitenden  Schritte  dazu,  welche  in  da« 
^^^H        17.  Jahrhundert  fallen,  haben  wir  schon  betrachtet    Nach  der  Rück^ 
^^^^1        kehr  von   seiner   grofsen  europäischen  Reise  war  die  Gründung  der 
^^^H        uralisch -sibirischen  Eiseuindustrie  eine  der  ersten  Thaten  des  genialen 
^^^K        Herrschers.    Peter  der  Grofse  erkannte  mit  klarem  Blick,  dafs,  m 
^^^H        in  dem  unwirtlichen  Sibirien  die  reichen  Schätze  von  Kupfer,  Silber 
^^^^1        und  Gold  beben  zu  kötmen,  erst  eine  Eisenindustrie  geschaffen  werden 
^^^H        müsse,  und  da  an  der  Newa  gute  Eisenerze  gefunden  worden  mairn. 
^^^H        befahl  er  1699  die  Gründung  der  Eisenhütte  und  Giefserei  zu  Newi&nsk 
^^^H        und  stellte  an  die  Spitze  des  Unternehmens  den  geschickten  und  er- 

tiumnd.  ^^^^     1 1 2S 

ß'hreneD  Gewehrschmied   von  Tula,   Nikita  Demidou^len   er  zum 
ttrektor  eniannte.    Es  gelang  diesem,  nach  kurzer  Zeit  Kugeln  und 
omben  zu   13  Kopeken    pro  Pud  zu  liefern,   welche  bis  dahin  mit 
BO  Kopeken  bezahlt  worden  waren. 

Im  Jahre  1700  wurde  die  Eisenliütte  Kamensk  an  der  Kamenka, 
90    Werst  von  Katharinenburg^  erbaut.     Für  die  neuen  Anlagen  und 
2iir   Einrichtung    der   Betriebe    bediente    sich    Zar    Peter    meistens 
'l*>utscher   Chemiker,   Techniker   und  Meister,     Schon    1695   war  ein 
i^^utscher.  namens  Poppe,  mit  sibirischen  Blei-  und  Silbererzstufen 
Hch  Deutschland  geschickt  worden,  um  sie  genauer  untersuchen  zu 
^ssen  und  um  gleichzeitig  deutsche  Arbeiter  anzuwerben.    Bei  seinem 
^Aufenthalt   in   Sachsen   im  Jaiire   lf»98  bat  der  Zar  den  Kurfürsten 
B'^on  Sachsen,  ihm  einige  Bergleute  zu  überUisaeu,  und  im  folgenden 
■«Jahre  gingen  zwölf  derselben  nebst  einem  Bergmeister  und  dem  Erz- 
J)robierer  Blüh  er  nach  Rufsland.    Um  die  Metallgewinnung  zu  beför- 
deni,  wurde    1700   die  Berghaufreiheit   füi'  Gold,   Silber   und  Kupfer 
i^€ingeführt.     Nicht  nur  Berg-  und  Hüttenleute,  sondern  terhoische 
^KArbeiter  aller  Art,  sowohl  aus  Deutschland,  wie  aus  Holland,  Schweden, 
Dänemark  u.  s.  w.  engagierte   der  Kaiser,  dem   es  auf  seiner  Reise 
gelaug,  ß40  Industrielle  zu  gewinnen.     1702  liefs  er  ein  Manifest  im 
Auslande  verbreiten,  wodurch  er  Künstler,   Fabrikanten   und  Hand- 
werker einlud  und   denjenigen,  welche   sich   zur  Übersiedelung  nach 
fufsland    geneigt   zeigten,   aufser    anderen    Begünstigungen   die   freie 
usiibung  der  Rtdigion  zusicherte»),    Unter  den  eingewanderten  deut- 
:hen   Meistern   befanden   sich  auch  viele   Eisenarbeiter,     Im   Herbst 
tOS   wurde   ein  Buchsenschmied  Em  eis  aus  Olbernhau,   ein  Draht- 
i    «eher   Nitzel    aus   Freiberg    und    ein    Messerschmied    Job.   Fried r. 
Wagner  aus  Dresden  engagiert-   letzterer  w^urde  nachher  Probierer 
und  Bergmeister.    Später  wurden  die  geschickten  Hiittenleute  Deich- 
ann, Ramfeld  und  Katschka  in  Dienst  genommen.    Ersterer  war 
24  in  Karaensk,  wo  er  vortreffliche  Kanonen  gofs^j. 

Newiausk  wurde  das  Vorbild   für  die  ültrigen  sibirischen  Eisen- 

[ütten,  und  Peter  1.  war  ho  zufrieden  mit  der  Direktion  Demidolfs, 

fs    er    ihm    die   Hütte    mit    allen    dazugehörigen    Ländereien   zum 

eschenk  machte  und  ihm  keine  andere  Abgabe  auferlegte,  als  jährlich 

00  Pud  Eisen  an  die  Krone  zu  liefern ').     Dies  war  die  Grundlage 


Mattbaei,   die  Industrie  EafBlands,   1877,   I,  8.  18. 
t*)  Siebe   Ben.   Job.    Fried i%    Hermann,    Versuch     einer   mineralogiücben 
rhreibang  des  Uraliscben  Erzgebirges,  1769,  Bd.  I,  8.  14. 
^)  Siehe  Swedenborgiut,  de  ferro,  p.  I6i. 
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des  späteren  grofsen  Reichtums  iler  beriihmteü  Familie  Demidoff. 
Nikita  Demi  du  ff  hatte  sich  aber  noch  anderweitige  Verdienste  am 
die  russische  Eisenindustrie  erworheu,  Peter  der  Grofse  hatte  in  Tnla 
eine  kaiserlichr  WaÜeitfabrik  gegründet  und  dieselbe  an  Narischkiu 
verpachtet  unter  der  Bedingung,  jährHcb  eine  bestimmte  Qiiantitiit 
Waffen  an  die  Artillerie  zu  Hefern.  Nariscbkin  war  säumig  in  seiofii 
Lieferungen  und  teurer,  und  Nikita  Demidoff,  der  1701  seihst  eine 
Waüenfahrik  in  Tula  gegründet  hatte,  lieferte  besser  und  billiger: 
dafür  belohnte  ihn  der  Kaiser  mit  zahlreichen  Krongütem.  Nikita 
war  der  Sohn   eines  Schmieds,  Demid  Deiniditsch   oder  Demidofi 

Zar  Peter  war  l)esonders  bestrebt^  die  Wallen  für  seine  Truppeu* 
welche  vordem  avis  dem  Auslande,  namentlich  von  den  HauseateJi 
und  Holländern  he?ogen  werden  niufsten,  im  eigenen  Lande  7.u  mackn. 
Zu  diesem  Zweck  übernahm  er  die  grofse  Kanonen-  und  Munitions* 
gtefseroi  zu  Petrusawndsk ,  welche  an  einen  gewissen  Rosenbuscl« 
verpachtet  gewesen  war,  wieder  in  staatliche  Verwaltung.  Fem«'» 
wurden  Eisengiefsereien  und  Watten fabriken  in  Werchotur  an«! 
Tobolsk  angelegt,  um  Kanonen,  Flinten  und  Granaten  anzuferti|Sfcii. 

Die  uralischen  Hütten  wurden  1700  der  sibirischen  Gouvernenicuts- 
regierung  zu  Tobolsk  unterstellt.  Bald  wurde  es  aber  nötige  ein  befion- 
deres  sibirisches  Oberbergamt  zu  gründen  mit  dem  Sitz  in  Katlw- 
riuenburg  (1711  bis  1781).  Da  es  den  neugegriindeten  Hüttenwerken 
an  Arbeitern  mangelte,  so  wurden  die  verbannten  Uaskolniken  (Sek- 
tierer) denselben  zugeteilt. 

Der  ei*8te  Chef  des  sibirischen  Oherbergamtes  war  ein  Herr  von 
Hennin  oder  Henning,  der  später  General  wurde.  Wilhelm  töü 
Hennin,  vou  Geburt  ein  Deutscher,  war  Artillerieoffizier  und  einer 
der  Reisebegleiter  des  Zaren  gewesen  und  hatte  sich  so  riele  miue- 
ralogisclie  und  hüttenmännische  Kenntnisse  erworben,  dafs  er  niil 
gi'ofsem  Erfolge  sein  Amt  verwaltete  und  die  sibirische  Montanindustrie 
wesentlich  förderte.  Er  bat  die  später  Jekatharineuburg  genaniitfl 
Stadt  erbaut  und  in  derselben  1723  fast  alle  Arten  von  Eisenfabrikeu 
angelei^,  zu  welchem  Zweck  er  auf  seinen  Reisen  (1719J  verscUiedenf 
deutscJie  Meister  angeworben  hatte.  Die  grofse u  Erfolge  des  uraliscben 
Bergbaues  erweckten  die  Bergbaulust  in  ganz  Rufsland,  —  Diese  wurde 
befördert  durch  eine  in  Jekatharinenburg  errichtete  Bergschule.  M 

Henning  gründete   nach   seiner   Rückkelir  aus  Deutschland  fÜ«*  ' 
Eisenwerke   von    Olonetz,   wurde  dann   Gouverneur   aller   Bergwerke 
im  l^ral,  erbaute  das  AVech-Istetsky-Werk  an  der  Uktusk  und  führte  ■ 
zu  Kamensk  Verbesserungen  ein.    1726/27  lieferte  dieses  Werk  14^0i>fi  ^ 
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150000  Pud  Eisen.  Er  war  der  Grüuder  der  Bergschule  zu 
itliarmeiiburix.     11 M  wurde  Tatascheff  sein  Nachfolger. 

Eins  der  ältesten  Werke  im  Innern  Rufslauds  war  das  Katschinsky- 
erk,  Gouvernement  Tula,  das  schott  1093  erbaut  worden  war.  Die 
affenfabriken  in  Tula  genügten  dem  ras^h  wachsenden  Hednrfiiisse 
nicht»  weshalb  Peter  L  noch  verschiedene  andere  Gewehrfabriken 
errichten  liefs.  So  entstanden  schon  1703  die  Fabriken  zu  Olonetz 
und  später  die  zu  Sestrabek  in  der  Nähe  von  Petersburg.  Letz- 
terer, welche  besonders  für  die  neu  entstehende  Flotte  arbeitete, 
wendete  der  Kaiser  sein  besonderes  Interesse  zu  und  beriel'  viele  aus- 
ländische Meister,  die  er  hier  anstellte.  Er  liefs  sich  an  der  Mün- 
dung der  Sestra  ein  Haus  erbauen,  in  welchem  er  selbst  uft  mehrere 
Tage  verbrachte,  um  die  Fabrikation  zu  überwachen. 

In  Olonetz  war  Oberstlieutenant  Henning,  ehe  er  nach  Sibirien 
ging,  Direktor  und  hatte  dort  mit  Hülfe  fremder  Meister,  die  er  auf 
seiner  Keisn  1711>  angeworben  hatte,  aufser  der  Gewehrfabrik  viele 
Drahtziehereien,  Eisenhämmer,  Stahl-,  Blech-  und  Reckhämmer,  Stahl- 
öfen, Ankerschmieden  und  andere  Werke  angelegt. 

Durch  einen  Ukas  von  1712  waren  alle  tulaischen  Fabriken  unter 
die  Leitung  des  Fürsten  Wolkowsky  gestellt  worden,  und  es  war 
ihnen  zur  PHicht  gemacht,  jährlicli  15000  Büchsen  mit  Bajonetten 
zum  Preise  von  I  Rubel  73  Kopeken  das  Stück  an  den  Staat  zu 
liefern ' ). 

1719  wurde  das  Berg-  und  Hüttenwesen  durch  den  Erlafs  eines 
Berggesetzes  geregelt.  Die  Ordnung,  welche  dadurch  geschaffen 
wnirde,  wirkte  sehr  segensreich,  so  dafs  von  dieser  Zeit  eine  neue 
Periode  des  russischen  Bergwesens  begann.  Den  Bergwerksbositzeru 
wurden  grofse  Begünstigungen  eingeräumt.  Durch  Ukas  von  1720 
wurden  die  Privilegien  auch  auf  alle  Ausländer  übertragen  und  den 
Bergwerksbesitzern  das  Recht  eingeräumt,  für  ihre  Bergwerke  Dörfer 
zu  kaufen.  Nach  Schnitzler  hatte  Rufsland  im  Jahre  1720  1  Silber-, 
6  Kupfer-  und  26  Eisenbergwerke,  aufserdem  viele  Eisengiefsereien, 
von  denen  3ij  auf  das  Gouvernement  Kasan  und  30  auf  das  von 
Moskau  kamen  '•»). 

Peter  der  Grofse  verlegte  den  Seehandel  Rufslands  vou 
Archangel,  das  vom  Mittelpunkt  des  Reiches  zu  weit  ablag,  an  das 
Baltische  Meer,  besonders  nach  dem  von  ihm  erbauten  St.  Petersburg, 


**  Sieli«  von  Ordegn,  Die  Gewerbepolitik  BufKlands,  1885,  S.  40. 
<M**»e  ScbQitiler,  Vempire  des  Tsarii,  IV,  S.  367. 
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was  für  die  EiseniDdustrie  ebenfalls  von  grofser  Bedeutung  war.  Er 
führte  eine  freiere  Handelspolitik  ein  und  schaßte  die  lästige  Be- 
schränkung der  „Kronwaren'^  nach  und  nach  fast  ganz  ab,  1TI8 
gründete  er  das  Kommerz  -  Kollegium ,  welches  den  russischen  Handel 
wesentlicli  förderte.  Für  dasselbe  hatte  Peter  der  Grofse  eigen» 
händig  das  Statut  aufgesetzt  Gleichzeitig  stiftete  er  das  Manufaktur- 
KoUeginrn,  welches  besonders  das  Gowerbswesen  leiten  und  fonleni 
sollte*  Aufserdera,  dafs  der  Zar  fortwährend  geschickte  Mechanikar 
und  erfahrene  Meister  in  das  Land  zog  —  seit  1714  auch  be- 
sonders viele  Franzosen  — ,  schickte  er  viele  seiner  eigenen  Unter* 
thanen  in  das  Ausland,  um  daselbst  neue  Betriebe  kennen  xn 
lemeiu  Schon  1700  befahl  er  den  Moskauer  Bürgern,  ihre  Söhoe 
auf  Staatskosten  nacli  Amsterdam,  London,  Toulon  und  andereD 
grofsen  Städten  zu  schicken,  indem  er  selbst  bestimmte,  in  welcher 
Brauche  sich  ein  jeder  von  ihnen  ausbilden  sollte.  So  sandte  er 
z,  B.  um  1710  auch  einen  nach  England,  um  dort  das  Kanooei>- 
giefsen  zu  lernen. 

Alle  Fabriken  des  Reiches  gehörten  entweder  dem  Staate  o»ler 
standen  unter  Staatsaufsicht;  Peter  I.  verkaufte  und  verscbenktf 
aber  viele  Staatafabriken  au  Private  und  suchte  den  Fabrikbetriel» 
durch  solche  möglichst  zu  fordern. 

Von  dem  Eisenhüttenbetrieh  jener  Zeit  wissen  \sir  nicht  viel; 
die  Ilochiifen  waren  klein  ^  mit  viereckigen  Schächten  in  einem  sehr 
dicken  Rauhmauerwerk  aus  Ziegelsteinen  und  lieferten  nicht  über 
200  Pud  (327  G  kg)  Roheisen  iu  24  Stunden  i). 

Das  den  Fabrikpu  eingeräumte  Recht,  Bauerndörfer  zu  kaufen, 
war  für  diese  zur  Sicherung  der  Arbeitskräfte  von  gröfster  Wichtig- 
keit, 1723  wurde  diese  Erlaubnis  dahin  modifiziert»  dafs  das  Maoo- 
faktur- Kollegium  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Erlaubnis  zum  Kauf 
von  Dörfern  7m  erteilen  habe,  dafs  die  Dörfer  aber  mit  den  Fabriken 
unzertrennlich  verbunden  bleiben  sollten  und  ohne  die  Fabrikeo 
weder  veräufsert  noch  verpfändet  werden  durften.  Eine  humane  Vor- 
schrift war  es,  dafs  Leibeigene  nicht  einzeln,  sondern  nur  mit  ihrer 
Familie  oder  mit  dem  ganzen  Dorf  verkauft  werden  durlTten. 

Als  der  grofse  Zar  im  Jahre  1725  starb,  hatte  er  dem  gewaltig^o 
Reiche  eine  so  dauerhafte  und  feste  Grundlage  gegeben,  dals  sich 
auf    derselben    das    Riesenreich    des    beutigen    Rufslands    aufbauen 


^)  Bieli«  Norb«rg,    Über  die  Produktion  des  Roheisens  in  BuTBlaiid.  deaUcti 
von  Blumbof,    1805,    B.  4. 
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©nnte.  An  Fabriken  und  Hütten  (Sawoden)  zählte  damals  Rufslaud 
bereits  213,  wovon  sich  38  in  Petersburg,  311  in  Moskau  und  70  in 
den  StÄdten  au  der  Wolga  und  Okka  befanden.  Einige  derselben 
beschäftigten  über  3000  Arbeiter,  Die  russische  Eisenindustrie  war 
bereits  exportfähig  geworden.  1716  kam  das  erste  russische  Eisen 
ziach  England.  1725  baute  Demidoff  das  grofse  Eisenwerk  zu  Nisch- 
netagilftk. 

Aus  der  Regierungszeit  Katharina  L  ist  zu  bemerken,  daTs  tlie- 
selbe  1727  das  Manufaktur-Kollegium  aufhob  uud  mit  dem  Konimerz- 
Kollegium  vereinigte.  Einen  grofsen  Aufschwung  erfuhr  ilie  russische 
Eisenindustrie  in  der  Regierungszeit  der  Kaiserin  Anna  Iwanowna 
(1730  bis  1740),  aus  deren  Anfang  der  interessante  Bericht  Sweden- 
borgs, welchen  derselbe  mit  einer  grofsen  Karte  des  sibirischen 
Eisengebietes  (Gouvernement  Perm)  in  seinem  Werke  de  ferro  1734 
veröfientlicht  hat,  stammt.  Wir  lassen  denselben  in  ausführlichem 
Auszug  folgen. 

^Die  russischen  Eisenwerke  bestehen,  wie  bekannt,  noch  nicht 
atige;  trotzdem  sind  sie  in  Zahl  und  Umfang  so  gewachsen,  dafs  ihre 
ährliche  Erzeugung  nicht  nur  für  den  Bedarf  des  russischen  Reiches 
lusreicht,  sondern  auch  noch  ein  Teil  derselben  ausgeführt  wird.  In 
Sibirien  liegen  die  Eisenhütten  in  den  Erzgebieten^  aber  aufserordent- 
lich  weit  vom  Meere  ab,  wohin  der  Transport  schwierig  und  kost- 
spielig ist 

Bei  der  Stadt  KuDgnr  gab  es  schon  vor  vielen  Jahren  Eisen- 
■schmelzen,  die  eine  braune  und  rötliche  Erde  (Sumpferz)  verschmol- 
zen, weshalb  das  Eisen  schlecht  war.  Das  berühmteste  Eisenwerk 
wurde  von  Demidoff  angelegt  und  besteht  aus  einer  Anzahl  von 
Frischhütten  und  Hochofeu.  Das  bekannteste  Eisenwerk  Rufsknds 
heifst  Seküffka*)  fNewiansk),  welches  anfänglich  aus  drei  Eisen- 
liammorn  und  einem  Ilochofen  bestand.  Demidoff  war  eia  im  Eisen- 
gewerbe geschickter  und  erfahrener  Mann,  erhielt  nicht  nur  diese 
Hütte,  sondern  noch  andere  bei  Koffka  gelegene  vom  Zaren  Peter 
zum  Geschenk,  dazu  noch  etwa  7  Quadratmeüen  Grundbesitz,  mit  dem 
Recht,  allen  Verbrechern  Asyl  zu  gewähren,  die  dann  aber  Leibeigene 
der  Hütten  und  Bergwerke  wurden*    Er  verpflichtete  ihn,  Eisenhütten 


^)  Koüka    wohl   jrlei^ih   Kowka.     Auf  der   Karte  kommen   b«i  Jerobruck   im 

K^wiaaskoi  Sawod  die  beiden  OrtsnaiueD  Faedkowka  uad  Faedkowska  vor.    Newi* 

*nftkoi  BA\vod.=  NewiiuiBk  Hütte.     Die  alten   Ortauanieti ,  die  Swedenborg  au- 

bt.  siad,  nbgeiehen  davoa,  dafs  sie  vielfach  falsch  geachriebeu  smd,  schwer  zu 

liieren. 
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zu    erbauen,    luid    damit    er    cHos    freudig    thäte,    sollte   er  jahrlicl 
iiOOO  Pud  Stabeisen  an  den  Zaren  gegen  Yergiitung  Ton  30  Kopeken 
flir  das  Pud  abliefern»      Demidoff  soll  daraufbin    10  Friscbhammer, 
8   Reckhammer    und    4    llucbölV-n    bei   Lekofika   erbaut   baben.    B6 
Benge    (auf   der   Karte    Rungy),    ebenfalls    im    Gebiete    Newüindkai- 
Sawod,    ist    ein    Eisenwerk    mit    12    Frischbämmern    und    8   Ueck- 
bämmern;  bei  Siovoli  (Skuralinska  der  Karte V)  sind  2  Frischbammer- 
werke,   bei    Togilla    (Tagilsk)   2   Hocliöfen,   8   Friscb-    und    4  Zaiji- 
bunimer.    liei  den  Demidoffschen  Hochöfen  betrug  der  tägliche  Eic- 
satz  242  Pud  <zu  30  bis  37  srbwedisehen  Pfunden)  Erz  und  50  K<»fbe 
oder   Mafs   (1    Mafs  =  6    scbwediscbe   Tonnen)    Koblen.     Es  inirde 
zweimal    Eisen   abgestochen    und   zwar   jedesmal   SO    bis    90  Pud  je 
nach  den  Erzen;  also  2600  bis  3000  kg  in  24  Stunden.    Beim  Ver* 
frischen  dieses  Hobeisens  erhielt  man  aus  100  Pud  GO  Pud  Stsibeifi<»u. 
und  wurden   zum  Frischen  und  Schmieden  von  GO  Pud  25  Mafs  (xier 
200  schwedische  Tonnen   Holzkohlen  verbrannt.     Wenn   ein  Frisch- 
bammer  das  ganze  Jahr  hindurch   ging,  so   konnten  5000  Pnd  «kr 
82000  kg  Eisen  ausgeschniiedet  werden. 

Dem  Kaiser  gehörte  das  in  Sibirien  gelegene  Eisenwerk  Alapaib 
mit  zwei  Hochöfen,  die  früher  ihre  Erze  aus  dem  Krongut  Alapaib 
(Ahtpajewsk)  bezogen.  1717  wurden  reiche  Erze  dicht  bei  der  Hütte 
entdeckt,  so  dafs  man  jetzt  180  bis  200  Pnd  (ca.  3000  kg)  lU»heisen  j 
sclimilzt,  wahrend  man  früher  nur  die  Hälfte  erhielt  In  den  Eisen-  ■ 
bäramern  sollen  jetzt  jährlieh  1 1 000  Pud  (ca.  ISO  Tonnen)^  das  Doppell^ 
von  früher,  ausgesebmiedet  werden.  Dabei  gingen  die  Hämmer  nirbt 
das  ganze  Jahr  hindurch.  Nicht  w^eit  von  Alapaika,  bei  der  SiinJt 
Dolmaziowa  (auf  der  Karte  Tolmatschewa),  ist  an  einem  kleinen  Flnf» 
ein  Blechhanimerwerk  angelegt,  welches  die  Bleche  für  die  Kessel 
und  Pfannen  der  Salzsiedereien  von  Solikamskj  liefert. 

Bei  üetus  (l'ktusk)  sind  zwei  Hammerwerke  mit  acht  Feuero 
und  eine  Hütte  mit  einem  doppelten  Hochofen ,  wobei  xwei  Öfen  ifl' 
einem  gemeinschaftlichen  Kauhgenutuer  eingebaut  sind.  Dieses  Werk 
ist  sehr  bedeutend  und  schön  gebaut  (admodum  insigne  et  elegansN 
doch  erhält  man  aus  20O  Pnd  Ruheisen  nur  101  Pud  Scbmiedeeisei». 
Die  ganze  Anlage  soll  aber  von  Octug  nach  dem  Flusse  Iset  verk|^ 
w^nrden  sein  und  heifst  jetzt  Katharinaburg.  Alles  ScbmiedeeiMlH 
wird  von  hier  nach  der  Stadt  Susawa  an  der  Ukta,  40  bis  50  VVe 
über  Land^  gebracht,  von  wo  es  zu  Wasser  bis  nacb  Petersburg  ge- 
langt. Der  Flufs  Ukta  ist  ziemlich  bedeutend,  doch  wird  er  nur  iö 
Frühjahr  für  die  Lastschiffe,  die  Columenckor  heifsen,  ßchift"bar,   Diesi 
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£oote  kehren  Dicht  zurück,  sondern  werden  am  Bestimmungsort  als 
,Holz  verkauft  Die  Demidoffschen  Werke  liegen  100  Werst  von 
diesem  Orte  entfernt  Aus  der  Ukta  führt  der  Weg  durch  die  Flüsse 
Kama^  \Volga,  Twerza  über  den  Ladogasee  nach  Petersburg.  Noch 
leichter  wird  der  Transport  werden,  wenn  der  Kanal  zwischen  den 
Flüssen  Twer  und  Ems  vollendet  sein  wird. 

Weiter  östlich  in  Sibirien  giebt  es  noch  viele  Eisenwerke.  Die 
Hütte  von  Kaminsky  (Kamensk)  liegt  50  Werst  vlui  Oi-tus  entfernt, 
hat  zwei  auf  das  heste  gebaute  Hoch^den,  die  aber  nicht  so  hoch  sind 
wie  sonst.  Das  rote  Borger/  findet  sich  4  W^erst  von  der  Hütte 
entfernt  und  erstreckt  sich  sein  Lager  über  1  Meile  lang,  so  dafs 
man  übendl  beliebige  Mengen  graben  kann;  es  liegt  nicht  tiefer  als 
6  Ellen.  An  den  Schächtchen,  ans  denen  es  gewonnen  wird,  wird 
es  auch  geröstet  und  kommt  so  zur  Hütte,  wo  es  mit  Hämmern 
oder  Pochstempeln  zerkleinert  wird.  Ks  werden  18,  20  bis  24  Körbe 
ErZr  mit  3  bis  4  Körben  Kalkstein  gemischt,  aufgegeben.  Hieraus 
erhält  man  oin  Roheisen,  das  weicher  ist  wie  gewöhnlich,  1723  hat 
man  aus  diesem  Eisen  Kanonen,  Kugeln,  Kessel,  Töpfe  u,  s.  w,  ge- 
gossen. Fiel  Kaminsky  sind  aufserdem  zwei  Frischhäramer  und  vier 
Stahlherde.  ::l  Werst  davon  an  dem  Flusse  liegen  zwei  Hämmer  mit 
Tier  Herden,  die  mit  den  vorigen  zusammen  etwa  20000  l'nd  Eisen  und 
SOO  Pud  Stahl  liefern.  Hier  gieht  es  mehr  Arbeiter  i)  und  Beamte. 
Die  Holzkohlen  werden  aus  Birken  gebrannt  and  sind  härter  wie 
sonst  Das  Eisen  scheint  rotbrüchig  zu  sein,  doch  läfst  es  sich  in 
grofse  Bleche  ausbreiten. 

Es  giebt  auch  im  übrigen  lUifsland  noch  viele  Eisenwerke,  im 
Petersburg  »sehen  Distrikt,  heziebuugsweise  in  Carelien  und  in  der 
Herrschaft  Olonetz,  welches  Gebiet  sich  im  Norden  mit  Lappland  und 
dem  Weifscn  Meer,  im  Osten  mit  dem  Onegasee  und  dem  Flusse  Swer 
(Twer)  verbindet  Einige  Hütten  dieses  Gebietes  vertlanken  ihren 
Ursprung  einem  Dänen  Battnart,  später  Rosenbusch  genannt  Ein 
Werk  heifst  Petrofskoi  Sawod  am  nördlichen  Ufer  des  Onegasees; 
Olonetz  liegt  dagegen  am  südlichen,  130  Werst  eutfornt  und  hat 
vier  Hochöfen  und  vier  Hammerwerke.  In  jedem  Hammerwerk  werden 
taglich  20  bis  24  Pud  Eisen  gefrischt,  welches  zu  Schwertern,  Degen, 
Büchsen  und  Hausgerät  verarbeitet  wird.  60  W^erst  von  Petrowsky 
liegt  das  Eisenwerk  Ustrika  Sawnd  an  einem  Flüfscheu,  das  von  hier 
•i  den  Onegasee  tliefst,  mit  zwei  Hammerwerkfu.    Ein  anderes  Werk, 
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Powenitz,  liegt  96  Werst  nördlich  von  Petrowsky.    Hier  wenleu,  wie 
in  Petrowsk.  Geschütze  gegossen. 

Die  Werke  Tillekin  und  Alexei  liegen  abseits  (derelicta).  Alle 
Eisenhütten  Careliens  bezieben  ihre  Erze  aus  den  Sümpfen  von  Kdü- 
sosero;  es  ist  ein  sandiges  Sumpferz  von  gelblicLer  Farbe. 

Es  giebt  noch  zwei  andere  Woiwodschaften,  die  von  Careüen 
getrennt  sind,  Beschecony  und  Astjnsina,  wo  die  Eisenindustrie  so  in 
Blüte  steht,  dafs  in  jedem  Dorfe  und  in  jedem  Hofgute  sich  Eisen- 
hütten befinden,  die  Eisen  aus  Sumpferzen  schmelzen.  Es  geschif^bt 
dies  in  Luppenfeuern  oder  Banerijöfen  (in  ustrinas  aut  fornaculis), 
deren  Blasebälge  mit  Ihind  betrieben  werden.  Das  in  den  ReÄU- 
werken  erzeugte  Roheisen  wird  in  kleinen  Herden  ausgebeizt  und  ni 
Hand-  oder  WaÄserhiimmern  (marcuUs  aut  malleis  ferreis)  verschmieflet 
Ein  Heifsiger  Schmied  kann  in  einer  Woche  SO  Pud  Eisen  schniiedeü. 
Bei  der  Stadt  Galetz  macheu  die  Bauern  ebenfalls  viel  Eisen  an» 
Sumpferz  (terra  paludiuosa). 

T  u  l  a  ist  eine  sehr  grofse  Stadt ,  deren  Bewohner  aber  fast  alle 
vom  Schmiedework  leben.  Sie  schmelzen  das  Eisen  in  Rennfeuero 
mit  Ilandblasebälgen.  Das  Eisen  wii'd  aus  einer  roten  Erde  oder  aus 
thonigen  Knollen,  die  gleichsam  versteinert  sind,  bereitet  Diese  tli(h 
nigen  Knollen  finden  sich  In  verschiedener  Gröfse  auf  den  Feldeni 
rings  um  die  Stadt;  sie  werden  gesammelt,  in  die  Stadt  gebracht  untl 
auf  dem  rjftbntlioheu  Markte  verkauft.  Aufserdem  befindet  sich  noch 
ein  Eisenwerk  in  der  Nähe  der  Stadt,  welches  ebenfalls  Demidoff 
gehört. 

Zwischen  Tula  und  Moskau  liegt  ein  Eisenwerk,  das  fünf  Frisch- 
hämmer und  mehrere  Hochofen  umfafst  und  welches  zwei  Briideru 
Moellers  gehört.  Hier  werden  jährlich  20000  Pud  (328  Tonnen)  Eisen 
erzeugt  und  nach  Archangt^l  transpürtiert.  Hier  hat  Peter  der 
Grofse,  wie  berichtet  wird,  mit  eigener  Hand  zwei  oder  drei  St;ini'en 
Eisen  ausgeschmiedet 

Nicht  weit  von  der  Stadt  Serpentow  betindet  sich  ebenfalls  ei» 
kaiserliches  Eisenwerk  mit  fünf  Frischhütten  und  mehreren  Hocbofeiu 
Zwischen  Tula  und  Worouesch  liegen  die  folgenden  Werke:  Lipsky 
liegt  107  Werst  von  Tula  und  445  Werst  von  der  Hauptstadt  Mos- 
kau und  hat  vier  Eisenhämmer  und  vier  Hochöfen,  die  auch  Kriegs* 
gerät  liefern.  20  Meilen  weiter  am  Fluls  liegt  das  Eisenwerk  K«'S- 
minsky  mit  zwei  Frischhütten  und  einer  Ankerschmiede.  Nicht  vei^ 
davon  ist  Borna  mit  zwei  Hammerhhtten  und  zwei  Hochöfen.  Ert 
wird    rings    um   Tula    gewonnen,    aus    dem    ein   rotbrüchiges   Eisen 
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reitet  wird.  Iü  der  Nähe  der  Stadt  Paulawa  (Paltawa  V)  wohiiea 
^ele  Schmiede,  welche  Schwerter  und  Damascenerklingen  (gladius 
Damascenos)  machen. 

Im  allgemeiTjen  werden  die  Eisenerze  in  Hufsland  und  Sibirien  selten 
&tta  festem  Gestein  gewonnen,  sondern  meistens  aus  der  Erde  gegra- 
Wn.  Sie  liegen  in  losen  Stücken  nur  wenige  Elleo  unter  dem  Boden 
überall  in  den  Feldern  zerstreut,  andere  kommen  in  einem  Thuu- 
»chiefer  vor,  an  anderen  Orten  wird  das  Eisen  aus  Sumpferzen  und 
aag  ockeriger  Erde  ausgeschmolzen  (exsudatur).  Nur  von  zwei  Plätzen 
mnfs  das  Eisen  auf  gröfbere  Entfernung  zu  dem  ohen  beschriebenen 
Wasserwege  über  Land  transportiert  werden,  diese  liegen  bei  Illinsk 
und  bei  Jeuiseisk. 

Sehr  viele  Eisenwerke  in  Rufsland  und  Sibirien  verdanken  ihre 
Entstehung  den  Herren  Narischkin  und  Moellers,  In  Sibirien 
»oll  es  r»  kaiserliche  und  27  [»rivate  Eisenwerke  geben.  Die  bekannte- 
sten in  Sibiriim  sind  Newiansk^  Ah^paisk,  Kamensk  und  Uktusk  und 
in  lUi Island  die  beiden  zu  Petrowsk  und  Olonetz.  Das  beste  unter 
den  genannten  Werken  soll  das  Tetkowskische  sein,  welches  dem 
Nikita  Deraidoff  gehört,  und  wird  auch  das  daselbst  bereitete 
Eisen  sehr  gelobt." 

Die  Gründung  der  Klingenfabrik  in  Tula  erfolgte  durch  Schmiede 
von  Eilpe  in  Westfalen.  Die  Darstellung  des  Vorgangs  in  den  alten 
Akten  der  Klingen-  und  Messerschmiedezimft  ist  höchst  charakte- 
ristisch für  die  damaligen  Zustände  in  Preufsen  wie  in  Hufslaud. 
„Im  Jahr©  1732  wurden  von  Sr.  Majestät,  dem  hochseligen  König 
Friedrich  Wilhelm,  einige  Meister  mit  Gewalt  gegriflen  und  nach 
Ilufsland  geschickt,  um  allda  die  Klingenfabriken  zu  etablieren;  da- 
für wurden  dem  hochseligen  König  einige  grofse  Menschen  von  der 
rassischen  Kaiserin  verehrt,  welche  so  grofs  waren,  dafs  ein  Mann  von 
4  Zoll  (1,68  m)  solchen  mit  einer  langen  Pfeife  nur  bis  an  den  Bart  habe 
reicben  können.  Wie  nun  die  Fabrikanten  allda  die  Fabriken  richtig 
SBU  Stande  gebracht,  wollten  sie  in  ilw  Vaterland  wieder  zurückziehen, 
zogen  über  Berlin  und  verlangten  für  sich  und  ihre  zuriickgehissenen 
Brüder  Befitelluriyen,  alleiji  es  getiel  Sr,  KÖnigL  Majestät,  die  Fabri- 
kanten dazuhalten,  und  liefs  die  jetzt  so  stark  florierende  Fabrik  zu 
Spandau  anlegen;  dadurch  sind  wir  in  eine  drückende  Lage  ge- 
kommen.'^ 

Der  Aufschwung  der  Eisenindustrie  unter  der  Kaiserin  Anna 
"30  bia   1740J   findet  seinen   deutlichsten  Ausdruck  in   den  Ziffern 

•^ssischen  Ausfuhr    Dit*  Eisenausfuhr  nach  England  betrug  1730 
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3640m-Ctr.,  17:tl  13  270  und  17H2  Ijereits  32830  m-Ctr.  Die  Eng- 
länder bezogen  das  Eisen  von  Rufsland  teils  in  Form  von  Stäben, 
wie  <las  schwedische,  besonders  zur  Cementstahlfabrikation ,  teils  b 
Form  von  Platten  (slabs)  ziir  Blcchfabrikatiou. 

Das  grölste  Verdienst  um  die  Hebung  des  Berg-  und  Hüttenwesens 
hatte  ein  Deutscher,  Herr  von  Schönberg  aus  Sachsen,  der  unter 
der  Kaiserin  Anna  General -Bergdirektor  war.  Er  erbaute  aucb  die 
beiden  Mütten  zu  Kuschwinsk  an  der  Kuschwa  und  zu  Wercbue-Tuiiüsk 
an  der  Tura»  welche  ihr  Erz  von  den  1735  zuerst  förmlich  angelegten 
Bergwerken  des  berühmten  Eisenbergea  Goroblagodat  (d.  h.  die 
gute  Gabe)  bezogen.  Dieser  grofsartige  Erzberg  war  im  Jahre  173(I(1'*d 
ru^sischeu  Ansiedlern  von  Stephan  C  u  m  pi  n  »  einem  einheimischen 
Bewohner  des  Urals,  zuerst  gezeigt  worden,  und  wurde  derselbe  weg«) 
dieses  \'errats  von   den    heidnischen    Priestern  den  Göttern  geopfert 

Ferner  trug  Akinfi  Nikitisch  Deniidoff,  der  Sohn  des  3\in 
Nikita,  viel  zur  Ausdehnung  bestehender  und  zur  Anlage  neuer 
Bergwerke  bei.  Ihm  verdankt  Rufsland  die  Aufnahme  der  altaiscben 
Gold-  und  Silberbergwerke.  Er  erbaute  ferner  viele  Fabriktu. 
namentlich  aueli  für  feinere  Artikel,  wozu  er  Ar^ioiter  aus  Hputsrh* 
land  in  seine  Dienste  zog. 

Sein  Sohn  Procopi  Akinfinwitsch  Demidoff  versnobte  » 
zuerst,  um  eine^röfsere  Produktion  zu  erzielen,  und  um  dadurch  die  hohe 
Abgabe  im  die  Krone  mtcb  Verhältnis  des  Mehransbringens  im  ver- 
mindern,  zu  Newiansk  einen  gröfseren  Hochofen  zu  erbauen,  ihn  t*r 
mit  zwei  Paar  Bälgen  versah,  deren  Formen  auf  einer  Seite  d*« 
Gestelles  angebracht  waren.  Damit  beschntt  Procop  Demidoff 
deu  WetT  der  Verbesserung  der  sibirischen  Hochöfen,  welcher  schliels- 
lich  zu  Ofen  von  40  Fufs  Höhe,  den  gröfsten  bekannten  Holzkohlen- 
bochnfen,  führte.  Der  genannte  Ofen  wurde  wohl  erst  aUmäblich 
bis  auf  die  damals  aufserordentliche  Höhe  von  44  Fufs  11  Zoll 
erhöht,  wobei  er  bei  forciertem  Gang  und  guten  Erzeu  vaktA 
600  bis  900  Pud  (13100  bis  14740  kg)  in  24  Stunden  blies >). 
dop|jelte  Form  verursachte  aber  viele  Schwierigkeiten  beim  BetrialM| 
weshalb  man  einen  zweiten  Ofen  zu  Newiansk  kleiner  baute  und  0' 
mit  einer  Form  betrieb,  aber  doch  HOO  bis  700  Pud  (lOOOO  bil 
11500  kg)  damit  erzeugte.  Dieser  kleinere  Ofen  diente  bi?i  Neu* 
anlagen  im  Ural  vielfach  als  Vorbild. 


*)  Hermann  berichtet  von  emeov  Probeschmelzen  in  Newiansk,  wobrt  li» 
Ol'eu  in  SVg  ]tf ooateu  über  70  ouo  Ctr.  Boh^^iseu  lieferte ,  aUo  etw»  14  Toüiwo  '^ 
24  Stauden, 


Rufslaud. 
Die  Hauptmafse  bei  den  beiden  Hocliöfen  waren  folgende: 
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Die  beiden   Formen    des    grofsen   Ofens   lagen   1    Fufs    9  Zoll   von- 
einander ab. 

Im   allgemeinen    baute  man  die  sibirischen  Öfen  in  drei  Grüfseii 

«28,  35  nnd  42  FnTsO- 
Während  der  Eegierungszeit  der  Kaiserin  Elisabeth  (1741  bis 
2)  machte  die  Eisenindustrie  Rn  Islands  weitere  grofse  Fortseh  ritte. 
Im  ganzen  wurden  iti  dieser  Periode  335  neue  Fabriken  gegründet, 
so  dafs  es  deren  bei  dem  Tode  der  Kaiseiin  502  gab,  welche  aller- 
dings für  nur  2800000  Rubel  Waren  lieferten.  Der  Export  von  Eisen 
nach  England  hob  sich  von  1754  bis  1755  von  62720  m-Ctr.  auf 
101802  m-Ctr.  —  Den  grofsartigsten  Aufschwung  erfuhr  aber  das 
russische  Eisenhüttenwesen  unter  der  segensreichen  Regierung  der 
Kaiserin  Katharina  IL  (1762  bis  1796),  In  freierem  Geiste  als  ihre 
Vorfahren  suchte  sie  Handel  und  Industrie  zu  beleben.  Dieses  Stre- 
ben fand  den  wichtigsten  Ausdruck  in  dem  neuen  Zolltarif  vom 
Jabre  1766,  der  den  Handel  von  vielen  Beschränkungen  befreite,  der 
Industrie  die  notwendigen  Hülfsstotfe  möglichst  hillig  zur  Verfügung 
stellte  und  die  Ausfuhr  russischer  Handelswaren  begünstigte.  Fremden 
Industriellen  wurden  wieder  dieselben  Rechte  eingeräumt,  die  sie 
unter  Peter  dem  Grofsen  genossen  hatten,  viele  drückende  Mono- 
pole wurden  abgeschaut,  kurz  auf  alle  Weise  suchte  sie  die  Industrie 
zu  heben  und  die  natitmale  Arbeit  zu  fordern.  Der  Erfolg  war  ein 
grofser;  die  Zahl  der  Fabriken  betrug  in  den  letzten  Kegierungsjahren 
Katharinas  2270  mit  über  100000  Arbeitern  2),  Welchen  Aufschwung 
die  Eisenindustrie  und  der  Eisenhandel  nahmen,  zeigt  sicli  wieder  am 


*)  Weitere  Angaben  findet  man  bei  Norberg,  a.  a.  0.,  Beilage  L 
»)  Siebe  Mattbäi,  a.  a.  0.,  I,  S.  40. 
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deutlichsten  an  der  Ausfuhr  nach  England.  Dieselbe  stieg  1786  auf' 
289640  m-Ctr*  und  1793  sogar  auf  366620  m-Ctr.  Der  nwasche 
Eisenhandel  überflügelte  den  scbwediscUeo,  und  die  Ausfuhr  nach 
England  übertraf  die  schwedische  im  Jahre  1793  um  16G600m-Cir, 
1779  waren  im  uralischen  Erzgebirge  70  Hochöfen  und  532  gröfw 
Hlimmer  im  Gange.  Füi*  das  ganze  Reich  nimmt  Hermann  m 
Jahre  1789  die  Zahl  der  Hochöfen  auf  100  und  die  der  StabhänuDer 
auf  800  an.  Die  Produktion  betrug  in  diesem  Jahre  5  Millioocn 
Pud  (82000  Tons)  geschmiedetes  Eisen  ^  wozu  7V«  bis  8  Millioaen 
Pud  Roheisen  und  wenigstens  15  Millionen  Pud  Eisenerze  üötig 
waren. 

Über  die  uralischen  Hüttenwerke  jener  Zeit  hat  Pallas  in  smm 
Reisewerke  und  nach  diesem  besonders  der  deutsche  Hofrat  Hermann, 
der  in  kaiserlichen  Diensten  die  Eisenwerke  daselbst  längere  Zeit 
leitete,  in  seinem  zweibiindigeu  Werke:  Versuch  einer  mineralogiacben 
Beschreibung  des  uralischen  Erzgebirges,  1789,  sehr  ausfiibrliclie 
^'achrichten  mitgeteilt.  Danach  gab  es  dort  1779  82  Eisenhüto- 
und  Hammerwerke  und  zwar  in  der  katharinen burgischen  Berghanpt- 
mannschaft  53,  wovon  10  der  Krone,  die  übrigen  Privaten  gehÖrteo. 
In  der  permischen  Berghauptmannschafl  führt  Hermann  14^  ia  d» 
kasanischen  r>  und  in  der  orenburger  Bergbau ptmannschafl  10  Eisen- 
werke auf. 

Die  Hochofen  produzierten  zusammen  5366652  Pud  Roheisen^  tli»* 
Hammerwerke  3078006  Pud  Stabeisen,  worin  619266  Pud  Schraiede- 
waren  enthalten  sind.  Es  würde  zu  weit  führen,  alle  Werke  aufiu* 
zählen  und  zu  beschreiben,  wir  verweisen  deshalb  auf  das  angeführt« 
Buch  und  beschränken  uns  darauf,  einige  der  wichtigsten  kurz  7u 
berühren. 

Die  bedeutendsten  Eisenwerke  der  Krone  waren  die  sieben  Hütti'n, 
welche  unter  dem  Namen  der  Goroblagodatskischen  Hütten  bekaiiut 
waren,  fünf  derselben,  die  Blagodat-Kuschwinskischen.  lagen  an  d«r 
Kuschwa,  zwei,  die  Blagodat-Kamskischen,  an  den  Kamabachen. 

Alle  diese  Hütten  bezogen  ihre  Erze  aus  dem  mächtigen  Eisea^ 
berg  Goroblagodat,  welcher,  den  Eingeborenen  zwar  schon  lang» 
bekannt,  erst  1735  von  dem  General -Bergdirektor  von  Sch^ft'^ 
berg  durch  regelniäfsigen  Bergbau  erschlossen  wurde.  Das  Erz  waf 
magnetisch  und  wurde  in  ungeheuren  Haufen  von  300000  bil 
350000  Pud  geröstet 

Gleichzeitig  wurde  die  grofse  Eisen-  und  Kupferhütte  zu  Kuscb- 
winsk  angelegt,   welche   vier  Hochöfen   von    10   und  lD*;'a  Arschinen 
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Ipissische  Elle  =  OJl  m)  umfafste;  jeder  Eisenhochofen  hatte  zwei 
hölzerne  Bälge,  die  in  engl  Fufs  lang  und  hinten  6^  2  Fufs  breit  waren. 
Ihre  Produktion  betrug  230  bis  270  Pud  (3800  bis  4400  kg),  wenn 
Robeisen,  und  150  bis  170  Pud,  wenn  Munitionsgufs  gemacht  wurde. 
Die  Erze  gaben  50  bis  5ö  Prox.  Roheisen.  1789  lieferte  ein  Ofen  von 
IC  Arschinen  (11,36  ra)  Hübe  800  bis  900  Pud  (13100  bis  14700  kg) 
den  Tag.  176G  lieferte  das  Werk  6800000  Tonnen  Roheisen,  dar- 
unter 800  Tonnen  Bomben. 

Noch  ausgedehnter  war  das  Hüttenwerk  Werschneturinsk^  welches 
gleichzeitig  mit  dem  vorigen  erbaut  worden  war»  Es  hatte  3  Hocli- 
öfeii  und  4  Hrimmer  mit  6  Herden,  1779  ei*zeugte  es  257954  Pud 
Roheisen  und  21611  Pud  Stabeiseu.  —  Die  dritte  grofse  Hochofen- 
bütte  war  Barantscldnsk  mit  2  Hochöfen,  welche  in  demselben  Jahre 
119447  Pud  Roheisen  lieferten.  Das  Werk  war  1743  angelegt  worden. 
Ein  bt'deutendes  Hammerwerk  war  dagegen  das  1766  erbaute  Mscb- 
neturinsk.  Es  hatte  10  Hlinimer  im  Betriebe,  3  Walz-  und  Schneid- 
werke  und  20  Herde,  ferner  eine  Ankerschmierle.  1779  machte  es 
105  977  Pud  Stabeisen.  Die  Schienen  wurden  in  derselben  Hitze 
gewalzt  und  geschnitten.  Die  grofson  Hammerwerke  Wotkinsk  und 
Ischescbsk,  welche  1759  erbaut  wurden,  fiischten  ebenfalls  ihr  Eisen 
aus  blagodatskischem  Roheisen.  Ersteres  hatte  17  Reckhämmer, 
1  Hammer  zum  Ankerschmieib'n  und  4  Blechhämmer.  Letzteres  war 
etwa  von  ders{*lbt5n  (inifsp.  1779  machte  jedes  von  beiilen  136!^0ü  Pu(! 
Schmiedeeisen, 

Das  Hüttenwerk  Pyschminsk,  welches  1763  an  der  Pyschma  er- 
baut worden  war^  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  w^eil  dort  1784  Her- 
mann  auf  Befehl  der  Kaiserin  eine  Stablflibrik  anlegte^  in  welcher 
Brescianstahl  nach  kärntnischer  Art  gefrischt  wurde.  Das  Roheisen 
dazu  kam  von  der  Hütte  zu  Kamensk.  Es  wurde  erst  in  einem 
Zerennherd  zu  Böden  oder  doppelt  Roheisen  eingeschmolzen.  Dieses 
wurde  dann  in  einem  zweiten  Herde  zu  Krizen  oder  Luppen  gefrischt, 
wobei  ^Brokwerk  und  Kot",  d.  h.  gare  Abfälle  und  Garschlacke  von 
der  vorigen  Arbeit  zugesetzt  wurde.  Eine  Krize  wog  2  bis  3  Pud 
und  konnte  ein  Heifsiger  Stahlschraied  in  12  Stunden  3  bis  4  Krizen 
machen  ^).  Dieselben  wurden  unter  Aufwerfen  von  Qnarzsand  wieder- 
holt ausgeheizt  und  zu  kurzen  Stangen  ausgeschmiedet.  Dieser  Roh- 
stabi (Uklad)  wurde  alsdann  in  Stücke  gebrochen  und  von  diesen 
1^0  bis  2  Pud  in  einer  Zange  zu  einer  Garbe  (Sklatka)  zusammen- 


'»  Genatiart«  UierÄbir  vorgl.  H«rmatin,  t\.  a.  0.,  I.,  279. 
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gefafst  und  gegärbt.  Die  ausgoschmieiieteti  Stan^wum^^BH^Hlid 
vmd  zwar  mit  dem  permischen  GouTerneraentswappen  (einfitf^^j 
einem  Evangelienbuch)  und  der  Aufschrift  Sibirskaia  Stal  (ai\iin»(I^Bi| 
Stahl).  Er  galt  dem  berühmten  steierischen  Scharsachstuhl  an  6iK^ 
gleich,  Vor  dieser  Zeit  hatte  man  in  den  uralischen  ProviBzeniApjg 
einen  ganz  ordinären  Uuhstahl  aus  altem  Eisen  gemacht  v4 

Die  oben  erwähnte  Hütte  zu  Kamensk  war  ein  Staatswerk  Q^U 
eine  der  iiltesten  Hütten  in  Sibirieu.  1789  bestand  sie  aus  *i  Qo^fl 
Öfen,  3  Stahbämmern  mit  G  Herden  und  1  Kanonenbohrerel  ^^M 
Hochöfen  hatten,  wie  .  überall  in  Sibirien,  ein  länglich  vierodd^Hf 
Gestell  und  einen  runden,  tonnenfürmigen  Schacht,  ähnlich  «fliaK^ 
Probiertute;   sie   waren    l'J   Arschinen   (Slam)  hoch.     Es    war«'  t 

Roheisen  in  Gäüzen,  Kanonen  und  Munition  und  Stabil  u.i 
in  Blatteln  erzeugt.  Für  letzteres  war  der  Satz  19  Pud  ^U 
2'/a  Pud  gebrannter  Kalkstein  und  *4  Korb  oder  16  Püd  Iifllt-|J 
kohlen.  Ein  Hochofen  konutr  im  Jahn*  90000  Pud  erzeugen.  "WoruntaW 
12000  bis  18000  Pud  Stahlroheiseu,  lÜOOO  bis  15000  Pud  Gufs  fwli 
Hiitteng«Tätscbaften  und  7000  bis  10000  Pud  Gufs  für  die  Artilto  1 
waren.  ^H 

Die  gröfste  sibirisclu^  Hütte  war  das  der  Familie  DemifflM 
(1789  dem  Nikita  Akinfi witsch  üemidoff)  gehörige  Eisenwerk  1 
Niscbnetagilsk,  Es  war  1725  am  Tagütlufs  erbaut  und  unifafste  l'BSl 
4  Hochofen,  die  paarweise  gebaut  und  mit  Erxaufzügen  versnh«  I 
waren;  eine  Hütte  mit  2  Stab-  und  2  Peckhämmern  und  4  Herden;! 
ein  Walz-  und  Schneidewerk  mit  1  Plattbammer  und  den  dazu  g*-J 
liÖrigen  Herden,  ingleichen  1  grofsen  Stabhammer  mit  2  Herden;  eiiill 
Drahtzieherei  mit  2  Hiinnmiru,  2  Herden  und  6  Zangen;  einr»  niUlal 
welche  wieder  2  Stabhiiromer  mit  ihren  Herden  und  l  Ukladhammer, 
dessen  Herde  HandgebUise  hatten,  enthielt;  ferner  einen  Glühofen 
zum  Ausglühen  des  fertigen  Stangeneisens,  eine  Ankerschmiede  mii 
2  Hämmern  und  2  Herden,  eine  Giefshütte,  drei  ßalgenraachereieJ 
eine  Nagel  seh  miede  mit  zwei  Essen,  drei  Schmieden  mit  30  Essen,  wd 
auch  blecherne  Kessel  und  Pfannen  gemacht  wurden,  eine  BlecM 
hütte  mit  2  Stab-  und  2  Blechhämmern ^  eine  Hütte  mit  3  ReckI 
hämmern,  eine  Sensenscbmiede,  ein  Zinnhaus  u.  s,  w.  Es  waren  hi^ 
3282  Meisterleute  männlichen  Geschlechts,  welche  in  über  1000  Hausen 
wohnten,  ihrer  Religion  nach  teils  Altgläubige,  teils  Raskolniken«  Dil 
Stadt  hatte  Kirchen,  Spital,  Findelhaus  u.  s.  w. 

Das   Erz    kam    von    dem    berühmten   Magnetberg   (Wissogoroki 
Magnitnoi-Iludnik),  der  schon   1702  von  den  einheimiscbeu 
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^^<leckl,  Ab^t  prst  1721  mit  Bergbau  belegt  wurdet).     Derselbe  ver- 

x*^t    niclit   üur   die  tagilskiachen,   sOTidern  auch  die  rewidinskischen, 

vfccinskischcn  und  newianskischeii  Hiitteii  mit  Eisenstein.    Die  Kuppe 

^^teht  aus  Magneteiseusteiii,  dann  folgt  ein  derber,  blauer,  schwerer 

^ -a^^ristein  von   angeblich  50  bis  80  Proz.  Boheisengehalt,   am  Fufse 

öS   Berges  findet  sich   das  Erz  meist  als  ein  brauner^  lederhirbener 

"•iseiistein  brockenweise  im  Letten;  nni  1793  wurden  jährlich  beinah© 

*•.  \j    Millionen  Pud  Eisenstein   hier  gebrochen.     Das  beste  Erz  wurde 

^xit.    5  Proz.  Kalk   verschmolzen   und  gab  den  (irundstoil'  für  das  b^- 

*4i.limte   alte  Zobeleisen,    welches   an  Güte  nur   dem  Dannemoraeisen 

Hstand.     Es  hatte   seinen   Kamen   von   dem   sibirischen    Wappen, 

Kroli.'hes  einen  Zobel   führt.     Alles  Erz   wurde   geröstet   und   zwar  in 

tXaa.ufen  bis  zu  40(»000  Pud.    Die  nischnetagilskischen  Hochöfen  waren 

öitlich    13    Arschinen    hoch    und   hatten    Formen   von   Thon,     1782 

rden  522  830  Pud  Roh-  und  über  71  Sorteneisen  (d,  h.  verschiedene 

irten  Schmiedeeisen)  erzeugt. 

Die   Demido  ff  sehen   Hammerwerke  Wniek,   Laisk  und  Tschor- 
OistoUchinsk   waren  in   den  Jahren    1725   und  1726  erbaut  worden; 
'*^*5.  Hochofenwerk  Werschnesaldinsk  17611    Im  ganzen  hatte  Nikita 
•*-^einidf>ff    1771)    in    der   katharinonburger  Berghauptmannschaft    elf 
^Vüfsp  Werke.     Eine    noch   gröfsere  Anzahl   besafs  Sawa  Ja k ob  1  et', 
^«irunter  die  berühmte  Hütte  zu  Newiansk,  welche  er  um  1780  von  den 
emidoffs  gekauft  hatte,  Newiaosk  war,  wie  wir  oben  erwähnt  haben, 
n>   älteste  Eisenhüttenwerk  im  Ural,   nach  dessen  Muster  die  vielen 
.     ^  Eiligeren   Werke   gebaut  wurden.     Es  hiefs   allgemein    Staroi   Savvod, 
r    ^ie    alte   Hütte.      Es    hatte    zwei    grofse    Hochöfen,    viele    Hämmer, 
^Schwarz-  uud  Weifsblechhütte,  Drahtzieherei  u.  a.  w.    1779  lieferte  es 
193452  Pud  Uoheison  und  121991  Pud  Sorteneisen, 

Eine  ähnliche  Anlage  war  zu  Werschneifsetsk,  welche  1720  auf 
Kosten  der  Krone  erbaut,  dann  von  dieser  an  Graf  Wer  onz off  ver- 
kauft worden  war,  von  dem  es  Ja  kohle  f  erworben  hatte.  Ihre  Pro- 
duktion betrug  1779  12092Ü  Pud  Roheisen  und  57973  Pud  Sorteneisen. 
Schuvaliusk  war  schon  1716,  Byngofsk  171S,  Schaitansk  1727,  Utkinsk 
1729,  Sylwinsk  1730,  Nischnesinätschichinsk  1736  und  Nischnesusansk 
1737  erbaut  worden.  Das  grofse  Werk  Werschnetagilsk  war  1716 
erbaut  worden.  Es  hatte  nur  einen  Hochofen  von  16  Arschinen 
H*Uie,  der  mit  eisernem  Dach  und  Schornstein  versehen  war.  Es 
lieferte  1779  an  114000  Pud  Roheisen  und  41500  Pud  Stabeisen. 


>)  Siehe  Hermann,  a.  u*  O.»  8.  305. 
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Die  grofsen  Werke  Reschefsk  und  Irbitsk  waren  (*rst  1775  aii'l  ■_ 
1776  vou  Sawa  Jakoblef  erbaut  worden.  Ersteres  schmolz  1779  mit  H 
einem  Hochofen  155440  Piid  Kobeisen.  Die  oben  erwähnte  Hammer-  H 
hätte  Byugofsk  lieferte  in  demselben  Jahre  über  140000  Pud  Stab-  H 
eisen.  Die  bedeutende  Eisen-  und  Kupferhütte  Alaganfsk'  war  dagegen  ^| 
schon  1704  erbaut  worden.  1782  lieferte  sie  118760  Pud  Roheisen  H 
und  37712  Pud  Sorteneisen.  Vou  den  iibrigen  Privatbiitt^n  im  Kathn-  H 
rinenburger  Bergbezirk  ueuneu  wir  noch  Sisersk,  welches  1733  unt^r  H 
dem  Namen  Imperatuzi  Anni  Sawod  von  General  von  Hennin  aagt*  H 
legt  und  eins  der  ergiebigsten  Werke  der  Krone  war.  175*J  gelangt«*  H 
es  durch  Verkauf  in  den  Besitz  von  AI  ex  ei  Turtschaninüt',  E^  H 
hatte  zwei  Hochöfen  und  neun  Hämmer  und  beschäftigte  1000  Meister*  H 
leute.  1779  produzierte  es  98310  Pud  Roheisen  und  57562  Pu*^B 
Sorteneisen.  T 

Ein  grofses  Hüttenwerk  war  Rewdinsk,  40  Werst  von  Katharinen'' 
burg^  1734  vou  Akimfi  Demidoff  erbaut.  Es  hatte  zwei  Hocböfef* 
und  fünf  Stabbämmer,  aufserdem  Blechbammer,  Stahlwerk»  Anker-" 
schmiede  u.  s.  w.  1779  erzeugte  es  229 3G5  Pud  Roheisen  ontlJH 
46260  Pud  Sorteneisen.  Es  gehörte  damals,  ebenso  wie  das  iihnlicho^ 
Werk  Utkinsk  au  der  Utka,  welches  Akimfi  Demidoff  bereits  1729 
erbaut  hatte,  Enkeln  desselben. 

Dem   reichen   Edelmann  Nikita   Demidoff  gehörten    tm 
grofsen    Eisenwerke    Kaslinsk,    Werschne-    und    Niscbnekyt>*  muji-k 
Kaslinsk  war   174G  von   einem  gewissen  Tuljan   Korobkof  erbau! 
von    Nikita    Demidoff   aber    ganz    umgebaut    worden.     Es  batl 

I  Hochofen  und   11  Stabhämmer.     Der  Hochofen   hatte  21  Arschin« 
(14,iUm)  Höhe,   übertraf  also  noch  den  grofsen  Ofen  vou  Newian« 
von   20Va  Arschinen;  seine  Bälge  waren    10  Arschinen  (7,10m)  Ijii 
und    er    schmolz    50ü    bis    550   Pud    den    Tag.     1782    wurden    hipr' 
143  000  Pud  Roheiseu  und  141  2u0  Pud  Sorteneisen  erzeugt 

Werschnei-  und  Nischnek}i.schimsk  wurden  von  Nikita  Nikitiscl 
Demidoff,  dem   Vater  des  zuvor  genannt-en  Nikita,    1757   erbaut 
Es   waren   hier   2  Hochöfen   und   11)  Stabhämnier.      Das   Werk  batt4 
1000  Leibeigene   und  8000  zugeschriebene  Bauern.      1782   lieferte 
470000  Pud  Roheisen  und  162  000  Pud  Stabeisen. 

Niscbnesergiusk,  welches  1770  dem  Edelmann  Johann  Demidof| 
gehörte,  war  174H   erbaut   worden  und  bestand  aus  2  Hochöfen   um 

II  Stabhämmern.  Es  produzieile  1779  205  005  Pud  Roheisen  und 
88744  Pud  Stabeisen,  Ein  bedeutendes  Hüttenwerk  mir  das  xn 
Bilimbaesk,  welches   1733   erbaut  war  und  dem  Grafen  Stroganoj 
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fHR^^^^TOeugte  1779  in  zwei  Hochöfen  254  068  Pud  Roh- 
eisen. Die  Werke  bei  Schaitansk  gehörten  dem  Hüttenherrn  Sersiei 
Sehiraef. 

l  Die  Eisenhütten  in  der  permschen  Berghauptmannscbaft  waren 
nicM  so  grofs  wie  die  katharinenburger.  Die  meisten  derselben 
Varen  in  den  50  er  Jahren  von  Grorsgrnndbe sitzern  errichtet  word*.*D. 
Die  bedeutendsten  waren  Poscbefsk  mit  l  Hochofen  und  12  Stab* 
hämmern,  welche  1779  94  295  Pud  Robeisen  und  58052  Pud  Stab- 
sa  machten,  und  Nitwinsk,  welches  dem  Fürsten  Gallizin  geh<">rte, 
le  war  1758  von  einem  Grafen  Stroganof  erbaut  worden.  Künolsk  war 
mfalls  ein  Stroganofsches  Werk  mit  1  Hochofen  und  7  Hämmern, 
kuch  das  grofse  Eisenwerk  Tschermask  war  1761  Ton  Graf  Stroganof 
rbaut  und  ging  dann  mit  7200  dazu  gehöi-igen  Bauern  und  Salz- 
lereien  für  die  Summe  von  488000  Rubel  an  Iwan  von  Lasare f 
über.  Es  hatte  2  Hochölen  und  12  Stabliänimer  und  produzierte  1778 
l IG 446  Pud  Roheisen  und  37  707  Pud  Sorteneisen. 

Die  kasanschen  Werke,  welche  den  Hüttenherren  üssokin  und 
Kassalof  gehörten,  waren  nicht  so  grofs;  dagegen  waren  in  der 
Orenburgischen  Berghauptmannscbaft  wieder  sehr  bedeutende  Hütten- 
werke. Von  diesen  nennen  wir  besonders  Slatantofsk,  dem  Hütten- 
lierrn  La  vi  au  Lugin  in  gehörig,  mit  2  Hochöfen  und  20  Stab- 
liiimmern.  Es  war  1760  erbaut  worden  und  umfafste  aufserdem 
4    Walz-    und    Scbneidwerke     mit    8    Öfen,     1    Blechhütte    mit    fi 

fmmern  und  12  Herden,  2  Ukladschmieden,  1  Schmiede  mit 
Essen,  Balgmacherei  u.  s.  w,  1779  erzeugte  es  an  212000  Pud 
Roheisen  und  IIOOOO  Pud  Sorteneisen.  —  Assessor  Miäsnikof  und 
Direktor  Tschwerdischef  besafsen  die  bedeutenden  Hütten  Kataui- 
wanofsk,  Ustkataui^k,  Simsk,  Bielorczk  mit  8  Hochöfen  und  cJG  Stab- 
liämmern;  der  Edelmann  Ewdakim  Demidoff  foesafs  4  Hütten- 
werke mit  2  Hochöfen  und  14  Hämmern.  Alle  die  letztgenannten 
Werke  waren  seit  1755  erbaut  worden. 

Verwaltung,  Bau   und  Betrieb  der  uralischen  Eisenhütten  hatte 

fllJes  Eigentümliche.  Wir  haben  schon  erwähnt,  dals  die  Berg-  und 
litten  werke  ursprünglich  dem  GouvemeniGntTobulsk  unmittelbar  unter- 
stellt waren.  Dann  erbaute  man  mitten  in  dem  reichsten  Erzrevier  1718 
die  Stadt  Ivalbarinenburg  und  errichtete  dort  ein  besonderes  Ober- 

tU'gamt,  dem  dann  die  Oberbergära ter  in  Perm^  Kasan  und  Orenburg 
Igten,  Diese  Einrichtung  blieb  bis  1781,  in  welchem  Jahre  die 
pormische,  wiätskische,  kasansche  und  utimskische  Statthalterei  er- 
richtet und  die  Berg-  und  Hüttenverwaltung  den  Finanzdepartements 
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derselben  zugewiesen  wurde.    Der  gröfste  Teil  der  uralischen  HöUw 
kam  zii  der  perraischen  Statthalterschaft. 

Die  Krouwerke  hatten  Direktoren,  die  Staatsbeamte  waren,  die 
Privatwerke  hatten  meist  einen  „verschmitzten  Leibeigenen*^  (wie 
Professor  Georgi  sich  ausdrückt),  der  lesen  und  schreiben  kount«, 
als  Piikaschtschik  oder  Inspektor,  und  wählte  man  dazu  Raskoluibti, 
weil  sie  weniger  tranken  und  die  Felder  der  Rechtgläubigen  mil 
Argusaugen  beobachteten.  Ein  solcher  Mann  stand  für  40  bis^ 
100  Rubel  .Tahresgehalt  und  einigen  ökonomischen  Vorteilen  oft' 
grofsen  Berg-  und  Hüttenwerken  mit  einigen  Tausenden  von  Leib- 
eigenen und  freien  Arbeitern  vor.  Dies  war  nur  möglich,  weil  hei  den 
reichen,  gutschmekigen  Erzen  und  dem  Ühertiufs  an  Holz  der  Betrieb 
leicht  und  einfach  war,  und  die  Arbeiter  willig  und  gutmütig  waren. 
Die  den  Hütten  zugeschriebenen  Kronliauern  hatten  das  ganz©  Fuli^ 
wesen,  das  Fällen  des  Holzes,  das  Aufbrechen  der  Meiler,  das  Herbei- 
schaffen des  Sandes  u.  s.  w,  zu  besorgen,  dagegen  durften  sie  föT 
eigentliche  Berg-  und  Hüttenarlieiten  nicht  verwendet  werden,  aufeer 
wenn  dies  ihr  freier  Wille  war.  Für  ihre  Arbeiten  bezogen  siv 
festgesetzte  Löhne, 

Das  Recht  zu  schüi^fen  und  Bergwerke  anzulegen,  besafä  aiifcer 
der  Krone  nur  tlor  Grundbesitzer,  d.  h,  der  Adel,  nur  unt-er  gew«^ 
Beschränkungen    durften    auch   Kautieute    Bergwerke    besitzen.    Uü> 
den  Berg-  und  Hüttenwerken  Arbeitskräfte  zuzuweisen,  verordnete  Jie 
Regierung,   dafs   die   Kronbauern    in   der   Umgebung   der  Werke  ibr 
Kopfgeld    auf  denselben    abverdienen   mufsten.     Aus    diesen   würden 
diejenigen,   welche  sonst  als  Rekruten  eintreten  mufsten,   ausgeifäblt 
und   als   Meisterleute   den   Werken    füi'   immer   zugeschrieben.     l)ie& 
waren  dann  die  Knappen^   Hütten-  und  Hammerleute.     Wo  der  Adel 
aber  Werke   auf  seinen  eigenen  Gütern  hatte,   muisten  seine  eigenen 
Bauern  die  Arbeiten  verrichten.    Aufserdem  gab  es  b«i  dem  Magnet- 
berge am  Tagil  gewisse  Klassen  von   Bauern,  die  den  Hüttenwerke!) 
auf  ewig  zugeteilt  waren,  aber  weder  den  Werksbesitzern   eigentiim" 
lieh   gehörten,  noch    Kronbauern   waren.     Sie  konnten    nur   mit  d< 
Hütte  selbst  verkauft  werden.  Endlich  gab  es  freiwillige  Arbeiter,  d( 
war  dies   der   kleinste  Teil.     Von   der   Möglichkeit,    Arbeiter   zu 
kommen,   hing  die   Möglichkeit  der  Anlage  eines  neuen   Werkes  ii 
erster  Linie  ab* 

Die  Wälder  gehörten  in  Rufsland  entweder  der  Krone  oder  Pifl 
vaten.  Bei  dem  Überflufs  an  Holz  im  vorigen  Jahrhundert  war  clie 
Waldwirtschaft  eine  sehr  unvollkommene.    Übei 
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ISn^uud  Kohleubremiens  bestimmte  eine   kaiserliche  Verordnung 
Uli  21.  Mai  177^'). 

Die  drei  Hauptbedingungen  für  vorteilhaften  Hüttenbetrieb,  Erz, 
Holz  und  Wasserkraft  fanden  sich  am  Ural  meistens  vereinigt;  alle 
drei  waren  reichlich  vorhanden  2). 

Es  war  sehr  gewühniich,  zwei  Hochöfen  nebeneinander  iu  ein 
gemeinschaftliches  Rauhgemäuer  —  in  einen  Korpus,  wie  man  sich 
ausdrückte  —  zu  baueu.  Dieser  Koriius  war  erst  auf  einem  Pfiihl- 
werk  von  eingerammten  Pfosten  errichtet  Die  Hauptabzucht  wai- 
ein  hoher  und  breiter  viereckiger  Kanal  von  3  Arscliinen  Höhe,  der 
über  dem  Fundament  der  Länge  nach  durchlief,  über  demselben  bil- 
deten gegossene^  eiserne  Rühren  die  Kreuzahzüchte.  Der  Herd  war 
aus  genau  zusammengefügten  Gestellsteiuen  hergestellt  und  erweiterte 
sich  nach  oben  im  Verhältnis  von  4  zu  ö.  Er  war  viereckig,  während 
die  Rast  und  der  Schacht  rund  waren.  Die  zwei  Öfen  von  Nischne- 
aerginsk,  welclie  Hermann  näher  beschrieben  hat,  waren  22  Arschinen 
hoch  und  hatten  im  Kohlensack  5,  an  der  Gicht  21/3  Arschinen 
Durclimesser  •'). 

Von  der  Kante  der  Herdstellung  bis  ungefähr  5  Arschinen  über 
dein  Sack  war  der  Schacht  aus  feuerfesten  Ofeusteinen,  hoher  hinauf 
aber  nur  mit  Ziegeln  ausgefüttert.  Zwischen  dem  ^/^  Arschiiu'n 
starken  Ofenfatter  und  dem  äufsereu  Mauerwerk  des  Ofeustocks  war 
ein  V*  bis  V'>  Arschiue  lireiter  Raum,  der  mit  Schlacken,  Thon, 
Sand  u.  s.  w,  ausgefällt  wurde.  Das  Rauhgemäuer  bestand  ganz 
aus  Ziegeln.  Die  Gicht  war  mit  einem  eisernen  Dach  überbaut, 
in  dem  sich  über  jeder  der  beiden  Ofengrchten  ein  trichterförmiger 
Hut  befand,  der  bis  l'/^  Arscldueu  über  die  Ofenmiindung  herab- 
ragte und  als  Scluirnstein  diente.  Die  Form  nnd  die  Balgdüseu  waren 
von,  Gufseisen.  Trotz  der  Grofse  hatten  diese  Hochofen  nur  eine 
Form.  Die  Holzbälge  waren  8  Arschinen  lang.  Die  Wasserräder  der 
Bälge  waren  7  Arschinen  hoch. 

Die  Höhe  der  sibirischen  Hochöfen  schwankt  von  10  bis  22  Ar- 
schinen (7,10  bis  15,62  m),  doch  waren  die  ältesten  Hochofen  alle 
niedrig,  meist  10  bis  12  Arschinen.  Die  später  gebauten  wai'en  meist 
hoher,  von  15  bis  18  Arschinen. 

Die  Erze  wurden  weder  gewaschen   noch  zerklopft,  souderu  wie 


*)  Sjelie  Hermann,  a.  a.  O.,  IL,  fl*  229. 
3)  Siehe  Hermann,  a.  a.  O.,  L,  S.  412* 

•)  Ausf  ülirlicbere  Nachriclilen  über  die  ZnateUung  msBiscber  HochöCen  vergL 
Norberg.  a.  a.  O.,  Beilage  Nr.  1. 
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sie  aus  der  Grube  kamen,  auf  die  grofsen  Röstliaufeu  gestund,  die 
bei  den  Bergerzen  zuweilen  über  300000  Pud  ßafsteii.  RaseDerz« 
rostete  man  in  Haufen  von  .SOOQO  bis  50000  Pud.  Mau  fand  in  tiec 
Haufen  nach  dem  Rösten  meist  eine  Menge  totgeröstetes,  d.  h,  in  Renn- 
stöcke  zusammengeschmolzenes  Erz,  welches,  da  es  die  SchmelzuDg 
verdarb,  ausgehalten  werden  mufste.  Das  gerostete  Erz  wurde  gewöhn- 
lich erst  auf  der  Hütte  mit  Handhämmem  zerkleinert.  Ein  Gattieren 
der  Erze  fand  in  der  Regel  nicht  statt;  als  Zuschlag  war  gebraniiUT. 
zu  Mehl  zerfallener  Kalk  am  gebräuchlichsten,  von  dem  gewöbn- 
lich  6  bis  8  Proz.  zugeschlagen  wurden.  Die  Aufgab©  oder  Schicht 
bestand  aus  1  bis  l'/^  Korb  Kohlen,  20  bis  oO,  an  einigen  Orten 
bis  4u  Pud  Erz  und  3  bis  4  Pud  Flufs.  Bei  gutem  Gang  würde!' 
davon  20  bis  HO  durchgesetzt  Man  rechnete,  dafs  das  Erz  10  bisi 
15  Stunden  Zeit  gebrauchte,  bis  es  von  der  Gicht  (Schür)  bis  vor  die 
Furm  kam. 

Bei  jedem  Hochofen,  bei  dem  nur  Roheisen  erblasen  wurde,  warei; 
12  Mann,  die  sich  Tag  und  Nacht  abwechselten.  —  Die  Schlacken 
wnrdcn  abgezogen  und  mit  Wasser  begossen.  Das  Eisen  wurde  drei- 
bis  viermal  am  Tage  abgestochen,  imd  je  nach  der  Gröfae  lieferte  ein 
Ofen  200  bis  700  Pud,  also  bis  11 V^  Tonnen  Roheisen.  Die  groto 
russischen  Öfen  hatten  bei  weitem  die  gröfste  Produktion,  welche  ^ 
Holzkoblenöfen  damals  erreicht  wurde.  Den  Ofengang  beurteilte  man 
nur  nach  der  ßeschaffenlieit  des  EiseBs.  Das  Roheisen  war  nieiit 
körnig-grau  und  mufste  rein  und  flüssig  im  Herde  stehen.  Ein  Hoch- 
ofen ging,  wenn  nicht  Mangel  an  Wasser  oder  Materialien  eintrat. 
8  bis  12  Monate,  ausnahmsweise  l'A,  bis  2  Jahre.  Im  Durchschnitt 
betrug  die  Produktion  eines  mittleren  sibirischen  Hochofens  100000  ?«<! 
im  Jahre.  Der  Kohlenverbrauch  betrug  zu  Nischne-Tagilsk  1*';  PM. 
Kohlen  auf  1  Pfd.  Koheiseu;  unter  sehr  günstigen  Bedingungen  sanV 
er  bis  1^/ia,  dagegen  betrug  er  in  dem  37  Fufe  hohen  Ofen  vonl 
Kuschinsk  2Vy 

Wie  man  mit  Vorliebe  zwei  Hochofen  zusammenbaute,  so  bauU 
man  nuch  meistens  zwei  Fnschlierde  unter  einem  Schornstein  oder 
Elskobel  zusammen.  Der  Herd  hatte  einen  Sandstein  als  Bodenstei 
Statt  des  Sinterblechs  waren  zwei  etwa  4^/,  cra  voneinander  &\ 
stehende  GufseisenblÖcke  eingesetzt  Der  Herd  war  viereckig,  dii 
eiserne  oder  kupferne  Form  mit  rundem  Rüssel.  Die  Bälge  bei  dei 
Frischherden  waren  von  Holz,  mit  dem  Kopf  5  Arschinen  (3,65  ra) 
lang;  die  der  Reck-  und  Schmiedefeuer  waren  vor»  Leder.  I)i< 
Luppen-   oder  Krizhämmer   ivaren    18   bis   24  Pud  (300    bis  400kg) 
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^Hiwer  nnd  fast  bei  allen  Hütten  von  Gufseiaen  tiinl  waren  Aufwerf- 

^■er  „Stutzhämmer".    Die  Reck-  oder  Streckhämmer  von  3  bis  10  Pud 

^Kwicht  (50  bis  16ökg)  waren  dagegen  Schwanz-  oder  „Spitzbämmer", 

^Bs  Ausheizen   und  Frischen  geschah  in  demselben  Herd.    Zu  einer 

^Kize  oder  Luppe  wurden   meist   10  bis  12  Pud  Roheisen  eingesetzt, 

^Kis  P'i  Korb  Kohlen  verbraucht  und  7  bis  8  Pud  Stringeneisen  erzeugt. 

^K     Bei  jedem  Herd  waren  sechs  Arbeiter,  welche  sich  Tag  und  Nacht 

abwechselten.     Manche   Hrimmer  machten   bis    10000  Pud   im   Jahre. 

Die   durchschnittliche  Produktion   der  sibirischen  Herde  betrug  aber 

nur  5000  Pud.    Das  Frischen  ^selbst  geschah  in  einfacher  Weise  nach 

Art  der  deutschen   Autbrechschmiede.     Der   Abbrand   beim   Frischen 

"belief  sich  im  allgemeinen  auf  ein  Dritteil  *).  —  Das  Stabeisen  wurde 

üuf  seine  Güte   probiert   durch  Aufschlagen    auf  den   Ambofs,   durch 

Durchstecken  und  Biegen  um  einen  Pfahl.  —  Da  das  Stabeisen  meist 

wiederholt  mit  Wasser  oder  Eis  abgelöscht  wurde,  so  mufste  es  auch 

<^fter   wieder   durchgeglüht  werden,  was  auf  Glühböcken    im   Freien 

oder  in  einem  Glühofen  geschah.  Letzterer  war  ein  länglich-viereckiger 

Flammofen,  der  3000  bis  14000  Pud  Stangeneiseo   fafste.     Die  Stäbe 

^  jtthten  auf  gufseiserneu  Böcken. 

^k  Der  Rohstalil  (Uklad)  wurde  aus  altem  Eiseu,  Blechabschnitzeln 
^■4  Abfällen  hergestellt.  Diese  wurden  erst  in  einem  Herd  vor  der 
pikrm  bei  scharfem  Wind  zu  einer  Art  Hartzerreuneisen  eingerennt  und 
abgestochen.  Von  diesem  Roheisen  (Dwoinoi-Tschugun)  wurden  3  Pud 
eingesetzt  und  daraus  l  Pud  20  bis  25  Pfd.  Uklad  erzeugt,  wobei 
1  Korb  Kohlen  verbrannt  wurde.  So  geschali  es  in  den  Waffenfabriken 
von  Sisterbeck  uud  Tula  und  in  Sibirien,  Auf  einigen  Hütten  wurde 
nur  die  Hälfte  von  dem  aus  zerrenntem  altem  Eisen  verfertigten  Roh- 
eisen genommen,  während  man  die  andere  Hälfte  in  rohem  Zustande, 
als  Abschnitzel  u.  s.  w.,  nach  dem  Einschmelzen  zusetzte.  Der  Uklad 
wurde  dann  auf  kleinen  Reckhämmeru  ausgeschmiedet.  Der  Kalo  be- 
trug mehr  als  ein  Viertel;  ein  Meister  machte  im  Monat  28  bis  30  Pud. 
— '  Dieser  Uklad  diente  hauptsächlich  zur  Verstählung  des  Gezähes  in 
den  Bergwerken  uud  zum  eigenen  Gebrauch.  Eine  andere  Art  Stahl, 
Susch  genannt,  waren  die  ausgehaltene ti  harten  Stangen,  welche  zufällig 
beim  Stabeisen  fielen.  Er  diente  zum  Verstählen  gemeiner  Werkzeuge. 
Ein  eigentliches  Stahlfrischen  aus  Roheisen  war  am  Ural  vor 
Hermanns  Einführung  der  Brescianschmiede  nicht  bekannt  gewesen. 


>)  Später,    179t>,  gab   Hermunn   deii  Abbraud    auf  30  Proz.,  den    KoUlen- 
vei-brauch  auf  3V2  Pfd.  für  1  Pfd.  Bobeiaen  an. 
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So  war  die  Lage  der  russiscben  Eisenindustrie  bis  zu  dem  4aiirc 
1788,  in  welchem  die  Kaiserin  Katharina  IL  den  Direktor  der 
Can'oohütte  in  Schottland,  Gascoigne,  der  als  der  Erlinder  der  Car- 
ronaden  galt,  berief^  um  die  russischen  Kauonengiefsereien  und  (Iiä 
Eisenhüttenwesen  im  allgemeinen  7a\  verbessern  *).  Er  erliielt  einen 
jährlichen  Gehalt  von  2500  £,  anfserdem  freien  Unterhalt  für  zvölf 
von  England  mit^euommene  Personen,  sowie  die  Hälfte  von  dem,  vte 
die  Gufswaren  weniger  als  2  Rubel  pro  Pud  kosten  würden.  Der 
erste  Kontrakt  wui'de  auf  drei  Jahre  geschlossen  und  dann  auf  wä- 
tere  vier  Jahre  verlängert.  Die  obgedachten  Accidenzicn  betrugen 
1792  allein  147  000  Kübel  =').  Dieser  führte  auf  dem  Staatswerk  Pctn>- 
sadowsk  am  Onega-See,  im  russischen  Karelien,  sogleich  englische 
Cylindergebläse  ein.  Schon  im  folgenden  Jahre  wnirde  mit  dem  Bau 
einer  neuen  Eisenhütte  in  Sibirien  zu  Petrukamensk  mit  euglischeu 
Gebläsen  begonnen.  Diese  Hütte  erl)aute  der  reiche  HütteLkrt 
Peter  Sawitscb  Sabakin,  der  Sohn  des  Sawa  Jakoblef  SabakiiL 
Sein  Baumeister  aber  war  sein  Leibeigener,  Iw^an  Gegorof  Sikin. 
den  der  Vater  mit  den  Hüttenwtirken  von  Procopi  Äkinfinwitscli 
Demidoff  gekauft  hatte.  Aufser  den  neuen  Gebläsen  führte  Sikiu. 
der  ein  vorzüglicher  Hüttenmann  war,  noch  viele  andere  Verbesse- 
rungen auf  dem  neuen  Werke  ein.  Er  schaffte  die  alten  Doppelherd^ 
mit  einem  Hammer  ab,  indem  er  nur  einen  Herd  für  einen  HaiaintT 
baute.  Datlurcli  erzielte  er  eine  Erhöhung  der  Produktion  im  Ver- 
hältnis von  16  bis  17  zu  13.  Er  machte  bei  den  Stabhiiimneru 
aufaer  der  Dramsäule  die  Mittel-  und  Hintersäule  aus  Roheisen  und 
legte  den  Dram  zum  Teil  aufserhalb  der  Hütte,  Ferner  verbeaserlfi  er 
die  Gebläseeiurichtungen  au  dem  Frischherde,  kuppelte  mehrere  zu- 
sammen und  liefs  nur  mit  einer  Düse  blasen.  Die  beiden  neuen 
Hochöfen  wurden  zwar  nicht  gröfser  als  der  grofse  Oten  von  Ne^i* 
ansk  erbaut,  machten  aber  infolge  der  starken  Gebläse  750  Pud 
(12285  kg)  Roheisen  den  Tag.  Aufserdem  besafs  das  neue  Werk 
23  Stabhämmer  mit  23  Frischherden  und  2  Suluöfeu.  Der  Nutzen 
dieser  Werke  war  enorm:  1  Pud  Roheisen  kostete  IG  Kopeken  Pp>- 
duktionskosten  j  wovon  der  Arbeitslohn  5  bis  8  Kopeken  ausmaoht^j 
der  Kohlenverbrauch  beti'ug  12  Kuliikfnfs,  und  80  Kubikfuis  kostetea 
50   Kopeken.     Der  Transport  nach   Petersburg  kostete   30  Kopeke»^ 

1.    Zu  den  Kosten 


»preis 


Kop 


^)  Siehe  N orber g,   a.  a.  O.,  S,  6. 

^}  Gnecoigiie  blieb  in  BtilHland,  behielt  die  Leitung  der  kaiserlichen  Qä< 

rei«D  und  starb  1805  aU  Staatarat. 
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ailerdiugs    uoch    der    Krouzebnten    mit    4    Kopeken    pi-o    Vad    und 
100  Rubel  für  jeden  Hochofen. 

Infolge  der  günstigen  Ergebnisse  mit  den  Cylindergebläßen  führte 
man  solche  auch  auf  den  alten  Hütten,  besonders  bei  dem  kleineren 
Ofen  zu  Newiarisk  ein,  der  infolgedessen  ebensoyiel  produzierte  wie 
^€f  grofse  Ofen,  Alsdann  versah  man  auch  den  grofsen  Ofen  mit 
einem  solchen  Gebläse,  infolgedessen  derselbe  1000  Pud  (16380  kg) 
in  24  Stunden  schmolz;  man  konnte  die  Produktion  aber  mit  reichen 
Erzen  bis  auf  1500  Pud  (24570  kg)  treiben.  Die  vier  Cylinder  des 
Uewianskiscben  Ofens  waren  2  Arschinen  hoch  und  weit  und  roacbten 
fünf  bis  sechs  Touren  in  der  Minute  (s.  oben  S.  741). 

Aber  lucht  nur  Sawitsch  Sabakin  führte  die  neuen  englischen 
Gebläse  ein.  sondern  über  alle  Hüttenbesitzer  kam  eine  Art  Fieber, 
imd  sie  beeilten  sich,  die  neuen  Verbesserungen  einznführtni,  und  wo 
man  keine  gegossenen  Cylinder  haben  konnte,  machte  man  solche 
aus  Holz.  Man  gab  diesen  meistens  kubische  Gestalt.  Ein  Gebläse 
derart  mit  drei  kubischen,  an  beiden  Enden  verschlossenen  Bälgen, 
welche  miteinander  verbunden  waren,  wurde  zu  Nischnetagilsk  gebaut. 
Schon  früher  waren  äbnlidie  Bälge  bei  den  Frischfeuem  in  Anwen- 
dung gekommen.  Auf  den  Hütten  zu  Salinski,  Kossatur  und  Solotoust 
hatte  man  damit  guten  Effekt  erzielt  Durch  ein  englisches  Cylinder- 
gebläse  steigerte  sich  die  Produktion  eines  Hochofens  zu  Nischne- 
tagilsk  auf  über  1300U  kg  pro  Tag;  eines  anderen  zu  Kamensk  auf 
11700  kg,  Hermann  erwähnt  in  seinen  Bemerkungen  über  den 
Hüttenhaushalt  eine  Eisenhütte  Polewskoi,  welche  1787  täglich  9100  kg 
produzierte.  Die  grofsen  Ofen  hatten  einen  weseutlich  geringeren 
Kohlen  verbrauch. 

Über  die  altaischen  und  sonstigen  asiatiscb-nissischen  Eisenhütten 
liegen  weniger  ausführliche  Nachnchten  vor.  Jeniseysk,  welches 
Pallas  (1770)  als  die  hohe  Schule  der  Eisenschmiede  bezeichnet, 
schmolz  hier  schon  seit  den  20er  Jahren  aus  einem  schneeweifsen,  in 
Flötzen  brechenden  Eisenstein  ein  vortreffliches  Eisen.  Das  Schmelzen 
gescliah  in  Bauernöfen.  Zu  Eybenskoi  waren  gleichfalls  bedeutende 
Eisenschmelzen  von  einem  jenisseiskischen  Schmied  angelegt  worden. 
Das  dortige  Erz  war  höchst  eigenartig,  es  bestand  aus  in  Eisenstein 
verwandeltem  Holz;  ganze  Stämme  waren  vererzt.  Auch  zu  Krasn«*- 
jarsk  wurde  das  Erz  in  niedrigen  Stucköfen  verscimiolzen,  wobei  man 
bald  härteres,  bald  weicheres  Eisen  bekam»  Pallas  beschreibt  das 
Verfahren  näher. 

Der  Hochofen   zu  Tomsk  war  21    engl.  Fufs  hoch   und  hatte   in 
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4G  Wochen  650675  kg  Robeisen,  also  durchschnittlich  2021  kg  in 
24  Stunden  produziert.  Das  Ausbringen  betrug  34  Proz*,  der  Kohleu- 
verbrauch  SV;:!.     Ferner  gab  es  Hochöfen  zu  Slatoust. 

Auch  über  die  Eisenhütten  \m  europäischen  Eufsland  liegen  keioe 
BO  genauen  Nachrichten  vor,  wie  über  die  uralischen  Werke. 

Um  Tula  und  Knluga  und  in  dem  kasanschen  und  whulomir- 
8chen  Gouvernement  gab  es  Hochöfen,  welche  auf  der  VerBchinelr«ii|! 
weifser  Thoneisensteine  von   etwa  40  Proz.  Gelmlt   begründet  wareL 

Grofsartige  Anlagen   machten    im    wladimirschen    GouverneifleDl 
die  beiden  Brüder  Andre   Rliodiwonitseh  (Bataschof)  und  Iwüq 
Rhodiwonitsch.    Ihr  Vater  hatte  ihnen  ein  Eigentum  von  zosamnien 
6t)0  bis  70ü  Bauern  hinterlassen.    Um    1780  teilten   die  Brüder  ihr 
Vermögen,  welches  sich  damals  schon  auf  GOOO  Bauero  belief;  gegen 
Ende  des  JahrJiunderts  hatte  Iwan    allein   so  viel,   während  Audrö 
sein   Vermögen   bis   auf   IHOOO   vermehrt   hatte*     Iwan   machte  »uf 
seinen  Hütten  jährlich  300000  bis  400000  Pud,  Andre  aber  machte 
fast  das  Doppelte.     Die   beiden  Brüder  hatten  grofse  und  öde  Lftüd- 
strecken  fruchtbar  gemacht  und  Tausenden  lohnenden  Unterball  ver* 
schafft.  Norberg  vergleiclit  liataschef  in  Rufsland  mit  Wilkinsou  in 
England;  ihm  gebührtauch  der  Ruhm  der  Erfindung  der  grofsen  Stun- 
Öfen.    Das  grofsartigsto  Eisenwerk,   welches  Andre   Rhodiwonitscli 
Bataschef  anlegte,  war  Gussof,    Er  sah  sieh   dazu  1750  durch  den 
kaiserlichen  Befehl,  dafs  auf  200  Werst  von  Moskau  keine  holzfre^seinif' 
Anlage  erbaut  sein  sollte,  gezwungen.    Er  mufste  infolgedessen  »ineo 
Wohnsitz  aufgeben  und  erhielt  dafür  das  öde  Gebiet  angewiesen,  &iil 
welchem   er  das  umfangreiche  Werk  errichtete.     Es  umfafste  auf^er 
einem    Hochofen    acht   Walzwerke    für    Dachplatten,      Ein   Gebaade^j 
welches  21    Ueck-  und   Planicrhüramer,    von    denen    je    3    für  ei 
Walzwerk    das    bereitete   Material   annahmen    und   zuletzt   streckt? 
w^obei  es  den  den  russischen  Platten  eigenen  Glanz  erhielt.    Ein  andenkt 
Gebäude  enthielt  24  Stabeisenhämmer,  welche  das  Materialeisen  fiit] 
die  Plattenwalzwerke  verfertigten.    Ferner  war  bei  Gussef  ein  GebäuJi 
mit  IJti  Na  gel  hämmern,  die  durch  24  Wasserräder  getrieben  wurde 
und  eine  Schmiede  für  Hand-  und  Grobschmiede  mit  200  Essen;  eud« 
lieh  Werkstätten  für  Verzinner,  Plattenschläger,  Grofsuhrmacher  u,8.Wi 
Obgleich   hochbetngt,   legte  Batasche f  1794  ein  Giefsliaus  mit  ftvii 
Sturzöfen    an    und  legte   den  Grund   zu   einem   riesigen   Sensenwerkr 
w^elches  '4  Million  Sensen  jährlich  liefern  sollte.  Bataschefs  Hämmer 
und  Hütten  produzierten  jährlich   600000  bis  700000  Pud.    Zu  den 
Hochofenwerken    Bataschefs    gehörten    Uraschenskoi    und    SintulJ 
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war  mit  mnem  Gebläse  von  vier  galseisernen  Uylindern  ver- 
sehen und  sollte  500  bis  600  Pud  den  Tag  machen.  Sintul  wurde 
ll^'i  noch  mit  gewöhnlichen  Bälgen  betrieben.  Der  Hochofen  zu 
Sintul  war  37  Fufs  4  Zoll  hoch,  hatte  in  der  Gicht  7  Fufs,  im  Kohlen- 
sacfc  12  Fufs  3  Zoll  Durchmesser.  Die  Hohe  vom  Budenstein  bis 
|Hir  Rast  war  12  Fufs  3  Zoll^  die  des  Gestelles  7  Fufs,  bis  zur  Form 
1  Fufs  10  ZoU«)- 

Man  verschmolz   in  Sintul  mit  den  Erzen  zugleich   die   Frisch- 
ilacken   von  Gussef  und  zwar  im  Verhältnis  von  '/^  und  =  ..     Der 
Schlacken  Zusatz  erhühte  das  Ausbringen  von  40  auf  46  I*roz, 

Die    Eisenhütten    in    den   Gouvernements   Wologda   und  Wjätka 
führten  ihr  Eisen  auf  der  Düna  nach  Archangel. 

Eines  der  wichtigsten  und  merkwürdigsten  Eisenwerke  war  durch 
die  von  Gascoigne  eingeführten  Neuerungen  das  grofse  Staatswerk 
l'etrosawodsk  (oder  Alexandrofsk)  geworden.  Die  vier  dort  befiud- 
,lichen  Hochöfen  nennt  Norberg  eine  Mittelsorte  zwischen  russischen 
md  englischen  hinsichtlich  ihrer  Konstruktion  -),  Sie  waren  enger  als 
die  sibirischen,  namentlich  in  der  Gicht  Hauptdimensionen  waren: 
Höhe  35  Fufs  8  Zoll,  Höhe  bis  zum  Kohlensack  12  Fufs;  Durchmesser 
des  Kohlensacks  9  Fufs  9  Zoll;  Durchmesser  der  Gicht  2  Fufs  C  Zoll  und 
zwar  mit  parallelen  Wänden  bis  5  Fufs  tief;  FormhÖhe  16  Zoll;  das  Ge- 
dl  war  5,6  Zoll  hoch,  20  Zoll  am  Boden,  24  Zoll  oberhalb  breit,  die 
Lssischen  Gestelle  waren  meistens  sehr  hoch  und  nach  vorn  etwas 
erweitert  —  Man  macht©  die  Gichten  nicht  so  groEs  wie  in  Sibirien 
Kubikfiifs  gegen  80  zu  Newiansk),  galt  davon  aber  60  bis  70  in 
Stunden  auf.  Die  Erze  gaben  35  bis  36  Proz,  Die  Schlacken 
m  strengHüssig  und  wurden  abgezogen.  Das  meiste  Roheisen 
le  in  Flammöfen  mit  Steinkohlen  nach  englischer  Manier  zu 
Kanonen  umgegossen. 

Ebenso   hatte   man   auf  den   kaiserlichen  Kanonengiefsereien   zu 
»rbeck,  Komosersk  und  Kronstadt  Flammöfen  angelegt,  von  denen 


')  Vergl.  Norberg,  a*  a.  O.,  Beilage  L 

*}  Nach   Hermann   (Bemerkungen    über  den   EisenhtittenhauHhalt,    S.    16) 

rurdeo   anfangs  nur  zwei  Hocböfen   von  auflallenden  Dimensionen  angelegt.    Sie 

rftren    nur    ITVa  Fufs   hoch,   8  Fufs  im  KohlensAtVk ,   dagegen  im  GeiteU  nur  1V4 

ind  in  <ler  Gicht  O/2  Fufs  weit;  die  Fonn  lajj  iV,  Fufs  über  dem  Boden.    Beide 

»fen    wurden    mit    einem   CyJindergebläse    mit  vier  Cylindern   von   4  Fufs   3  ZoU 

jngl.)  "Weite    und    4   Fufs  »  Zoll   Höbe   betrieben  ^   deren   Kolben    von    HoIse    mit 

lerliderung   waren.     Der  Wind  aua  den   vier  Cyl indorn  trat    in  einen  liegenden 

rlinder,   der  als  Keaervoir  diente.     Als  Motor  diente  ein  Wasserrad  von  24  Fufa 

[übe.     Beide   Üfen   produzierten   pro  Woche   nur  SiOO    Pud,   ein   Ofen   demnach 

»7»  kg  pro  Tag. 
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während   des  Krieges  zwei  Öfen   zu   Kronstadt  monatlich  8000  Pud  1 
GuTswaren,  meist  Kugeln  und  Bomben  aus  cassierten  Kanonen,  lieferten.  I 

Das  Formen  der  Kanonen  geschah  nach  englischer  Weise  in  1 
Kapseln  (Muscheln)  von  Roheisen ,  wobei  der  Formsand  nur  1*,  bisl 
2  Zoll  dick  eingestampft  wurde.  Ebenso  wurden  Kugeln  in  M- 1 
eisenmuscheln  gegossen.  Von  einem  Wasserrad  konnten  zu  Petrin  1 
sadowsk  füuf  Kanonen  jmf  einmal  abgeschnitten  werden,  von  einem  I 
anderen  wurdeti  zehn  anf  einmal  unter  Aufsicht  von  nur  zwei  Munii  I 
gebohrt.  Ferner  war  hier  eine  Schraubenschneidmaschine,  die  vod  I 
selbst  umkehrte,  wenn  das  Messer  bis  an  das  Ende  des  Gewindes  I 
gelaugt  war.  In  der  Stabschmiede  war  ein  IT^/|  Pud  schwerer  Häiü-  I 
mer,  der  100  Schläge  in  der  Minute  machte,  1 

Zu  Sisterbeck  waren  die  Arbeitsmaschinen  sehr  bemerkenswert  1 
^lan   hatte   dort   durch  Wasserkraft  bewegte   Feilenhau-  und  Eisen-  | 
hobehnaschinen,'    auch    eine    vorzügliche    Schmiede,    in    der  amm  « 
Tiegel   für  die  Münze  in  Petersburg,  die  100  Pud  auf  einmal  fassen 
konnten,  geschmiedet  wurden. 

Bei  Kaluga  hatte  man  Erzröstöfen  erbaut^  bei  deuen  die  Flannne 
durch  gulseiserne  Kanäle  unter  dem  Höstgut  herstrich. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dafs  der  schwedische  Bergrat  Norbetg. 
welcher  3» '3  Jahre  bei  sibirischen  Eisenwerken  angestellt  war,  auf  der 
Hütte  bei  Petropaulofsk  1790  einen  Hochofen  in  der  Weise  umbaut«, 
dafs  er  den  W'iiid  durch  drei  verschiedene  Formen  in  den  Ofen  führte. 

Im  Jahre  1796  wurde  im  südlichen  Rufsland  das  Eisenwerk  zu 
Lugansk  zur  Ausrüstung  der  Flotte  des  Schwarzen  Meeres  und  znrJ 
Anfertigung  von  Waffen  und  Munition  für  die  Festungen  im  siidlicheül 
Rufsland  gegründet  Dieses  Eisenwerk  wurde  die  Veranlassung  zufj 
Eröffimng  der  ältesten  Steinkohlengrube  des  Donetzbeckcus  zu  LiJ 
sitschansk.  J 

Die  Ankerschmieden  und  Blechhämmer  waren  in  RuTsland  wm 
den  grofsen  Hüttenwerken  verbunden,  wie  wir  aus  unserer  Aufzählunffl 
schon  gesehen  haben,  Draht  zogen  die  Bauern  an  der  Wolga,  docM 
war  die  Drahttabrikation  ungenügend  und  wurde  viel  Draht  eingeführt! 
Die  Nagelfabrikatioü  bildete  ein  ausgedehntes  Gewerbe  der  BaueraJ 
schmiede  an  der  Wolga,  die  dazu  geschnittenes  Eisen  aus  Sibirien 
kauften.     Zu  Narwa  war  eine  Nagclfabrik  angelegt  worden.  I 

Eine  Nadelfabrik  wurde  schon  1719  mit  79018  Rubel  Kapital  tom 
einem  Peter  Chlebnikow  gegründet;  auch  in  Reval  war  ein  NjMleH 
macher.  Die  Produktion  stand  aber  in  keinem  Verhältnis  zum  Bedarf] 
.         Woran  es  Rufsland  besonders  mangelte,  das  war  guter  Stuhl  DiflJ 
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^B  Versuche,  Cementetahl  zu  bereiten,  wurden  1764  zu  Xischuinow- 
^^^Bnacht.  Eine  Gesellschaft  Franzosen  hatte  in  den  80er  Jahren 
i^^TOuch  gemacht,  Ceraentstalil  aus  sibirischem  Stangeneisen  zu 
lachen.  Ihre  Fabriken  gerieten  aber  wieder  ins  Stocken.  1785  gründete 
Hftiann  auf  kaiserlichen  Befehl  eine  Brescianstahlhütte  bei  Katha- 
menburg;  doch  war  das  dafür  verwendete  Eisen  nicht  sehr  geeignet 

Die  Folge  des  Mangels  an  gutem  Schweifsstahl  war,  dafs  es  in 
lulsland  auch  keine  Sensenhämmt^r  gab  und  dafs  der  ungeheure  Bedarf 
68  Landes  durch  das  Ausland  gedeckt  werden  niufste.  Die  Einfuhr 
•etrug  jährlich  über  1  Million  Stück. 

Geweliri'abriken  gab  es  (1789)  vier  im  Reiche,  davon  war  Tula 
ie  älteste  und  gröfste.  1717  wurde  sie  als  Staatswerk  neu  ein- 
erichtet,  und  schon  unter  Peter  dem  Grofsen  wurden  dort 
0000  Gewehre  und  10000  Pistolen  im  Jahre  gemacht.  Er  hatte  zur 
tründung  der  Waifenfabrik  zwölf  geschickte  Arbeiter  aus  Spandau 
m  König  Friedrich  Wilhelm  I.  von  Preufsen  erhalten,  dem  er 
afur  100  grofse  Rekruten  lieferte.     1789  hatte  Tida  4000  Arbeiter. 

Die  zweite  war  Petrosadowsk,  die,  von  Peter  L  gegründet,  schon 
II  seiner  Zeit  12000  Flinten  und  üOOO  Pistolen  im  Jahre  liefern 
onnte.  Die  dritte  zu  Sisterbeck  hatte  1784  über  400  Meisterleute, 
lie  vierte  wurde  Ende  der  80  er  Jahre  zu  Drei  angelegt. 

1782  wui^de  die  Gewehrfabrik  zu  Tula  mit  einem  Aufwand  von 
38000  Kübel  neu  gebaut.  Sie  sollte  jährlich  15000  Gewehre  für 
ie  Armee  liefern;  aufserdem  machte  sie  noch  viele  für  den  Handel, 
ine  Flinte  für  die  Infanterie  kostete  4  Rubel.  Die  Fabrikanten 
[hielten  zu  ihren  Gewelirarbeiten  25  000  Pud  Kronseisen. 
Hin  Tula  wurden  ferner  allerband  hübsche  Stahlwaffen,  Degen, 
äfschfänger  u.  s.  w.  verfertigt  und  zu  mäfsigeo  Preisen  verkauft 

Die  Schlossermeister  in  den  grofsen  Städten  machten  auch  eine 
[enge  eiserner  Gerätschaften;  die  meisten  Stahlwaren,  wie  Scheren, 
eilen  u,  s.  w.,  mufsten  aber  eingeführt  werden. 

Die  Eisenausfuhr  Hufslands  nahm  im  letzten  Drittel  des  18.  Jahr- 
underts  aurserordentlich  zu.     Sie  betrug 

17^8  I7ft:i 

an  Eisen  für  ....     14430<)0  für  5159000  Rubel 

Kleiiieisenwaren  für    .         20000  «         40000       „ 

^  1798  wurden  in  britischen  Schiffen  von  St  Petersburg  ausgeführt: 

■  Eisen 2352217  Pud 

H  Altes  Eisen 24860     .. 

^B  Reifeiseu 2120     ^ 
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Kulslaud^  in  dem  Glauben,  dafs  England  sein  Eisen  nicht  coti 
behren  könne,  erhöhte  im  Jalire  1770  seinen  Preis  von  70  bi«  80  iu»-] 
pekeu  für  das  Pud  auf  200  bis  220  Kopeken  für  „nenen  ZoW* 
(sable)  und  250  Kopeken  für  bestem  alten  ZoheL  1794  gewährte  die 
Regierung  den  Eisenwerksbesitzem  Darlehen  auf  ihr  Eisen,  um  sie 
in  den  Stand  zu  setzen,  die  Engländer  zu  beliebig  hoben  Preiaen  n 
zwingen.  Dieses  übertriebene  Vorgehen  fiel  über  zmn  >£achteii  fob 
Hufsland  aus. 

Die  Ausfuhr  von  Archaugel  betrug: 

UKch  KnglMid 
1795      ....       64422 
179(3      .     ,     .     .     104349 

1797  ....     125386 

1798  ....       97026 
171>9      ....       37791 

Von  St  Petersburg: 

nach  Eflglnnd 

1795      .     ,     .  2023241 

171J6      .     .     .  1837593 

1797  ,     .     .  1579(>58 

1798  ...  2345287 

1799  .     .     .  1584920 

1780  betrug  die  Eisenerzeugung  Rufslands  nach  Riuniau) 
030 OÜü  Schifi'j^pfnud  oder  ö4BüO  Tonuen.  wovon  etwa  die  Hälfte  ex- 
portiert wurde.  Die  Ausfuhr  nach  England,  Holland  und  DeuUchlaiid 
betrug  in  diesem  Jahre  40960  Tonnen. 

Dagegen  niihm  die  russische  Eisenausfulir  nach  Nordamerika  Tfti» 
1789  an  rasch  zu.  Sie  betrug  1789  an  Stabeisen  24981  Pud,  17!>f': 
239885  Pud. 

Werfen  wir  zum  Schlafs  noch  einen  kurzen  Blick  auf  das  Ge- 
werb ewesen  in  Rufsland,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Handwerk^). 

Vor  Peter  dem  Grofsen  war  die  Eigengewinnung  noch  flie 
herrschende  Produktionsweise  in  Rufslaud,  Jeder  Bauernhof  erzeugte 
seinen  Bedarf  an  Nahrungsmittel u,  Bekleidungsstücken  und  in  der 
Hauptsache  auch  an  sonstigen  Gebrauchsgegenständen,  selbst  Die^ 
Technik  der  Produktion  war  dabei  eine  einfache  und  rohe.  Der 
werbebetrieh  war  frei. 


im  gan^een 
106885  Pud 
152553  „ 
175542  „ 
157127  „ 
68463      „ 


im  ganzeu 

2329766  Pud 
1857710     „ 
268984 
2019379      „ 


^)  Bergwerksleidkon,  Art.  Eisen,  JI,  S.  492, 

*)  Siehe  Bchönlierg,  Handbuch  der  politisolieD  »"ikouomie,  1882.  S.  ^$\ 
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[Peter  der  Grofse  suchte  das  Gewerbewesen  zu  reformieren*    Er 

(tollte  ein  selbständiges  Gewerbe  und  eine  Grorsindustrie  scbaflFen, 
Aber  Erfolge  erzielte  er  nur  in  letzterer  Hinsicht.  Zur  Förderung 
les  Handwerks  verordnete  er  1721  für  die  Städte  die  Einrichtung 
Wn  Magistraten  und  Zünften.  Diesen  letzteren  sollten  alle  Gewerhf- 
reibenden  in  den  Städten  beitreten,  nur  Zunftmitglieder  durften 
^brlinge  und  Arbeiter  halten;  ihre  Waren  mufsten  den  Ältermiinnern 
wt  Prüfung  vorgelegt  werden.  Aber  für  die  häuerliche  Bevölkerung 
uf  dem  Lande  blieb  die  alte  Gewerbefreiheit  bestehen^  und  da. 
i©  es  nach  der  Darstellung  von  Tkuni)  erscheint,  diese  wie  bis- 
er ihre  Waren  in  den  8tädten  absetzten  und  als  Wanderai'beiter 
aachäftigt  werden  konnten,  so  übte  jene  Verordnung  auf  den  Zustand 
«■es  Gewerbebetriebs  keinen  Ein  Hufs,  Aber  auch  Zünfte  entstanden 
Or  da,  wo  viele  auslandiscl^e  Meister  waren  und  in  den  beiden  Haupt- 
■adten,  Ihre  Wirksamkeit  für  das  gewerbliche  Leben  war  eine  ver- 
rhwindend  geringe.  Das  Zunftwesen  hat  für  Ru Island  „so  gut  wie 
ir  keine  Bedeutung  gehabt". 

Um  eine  Grofsindustrie  ins  Leben  zu  rufen,  worden  merkanti- 
stische  Mafsregeln  ergriffen.  Da  den  Privaten  das  Kapital  fehlte^ 
'urden  Staatsfabriken  gegründet  und  Privatkompanieeu  zum  Betriebe 
bergeben,  auch  Privaten  vom  Staate  zur  Errichtung  von  Fabriken 
reld  gegeben.  Beschränkungen  in  der  Ausfuhr  von  Kuhstoti'en,  sowie 
i  der  Einfuhr  ausländischer  Fabrikate  und  Monopolrechte  erleich- 
>rten  den  Betrieb,  sicherten  den  Absatz.  Ausländer  wurden  in  der 
rlindung  von  Fabriken  durch  Befreiung  von  allen  städtischen  Abgaben 
nd  andere  Privilegien  unterstützt.  Dem  Arbeitermangel  half  man 
adurcb  ab,  dafs  durch  die  Verordnungen  vom  18.  Januar  172t  und 
^ftezember  1723  den  Unternehmern  gestattet  wurde,  leibeigene 
Reiter  für  ihre  gewerblichen  Anstalten  zu  kaufen.  Das  Gros  der 
abrikarbeiter  bestand  seitdem  aus  Leibeigenen.  Auch  Gutsbesitzer 
rrichteten  neue  Fabriken  mit  Leibeigenen.  Das  Monopolsystem 
Tirde  stärker  ausgebildet,  hatte  aber  in  Rufsland  kürzeren  Bestand 
ie  in  anderen  Ländern.  Schon  im  Jahre  1775  erfolgte  der  Bruch 
kit  demselben,  die  Monopole  und  Privilegien  wurden  aufgehidieu  und 
ie  Gewerb efreiiieit  eingeführt 


*)  Ar  Tüun.   Land  Wirtschaft  und  Gewerbe  in  Mittel  trafslai^d,  1880. 
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Die  Eisenindustrie  Nordamerikas,  die  heute  die  erst^  SUU« 
einnimmt  nml  sich  zu  bewunderungswürdiger  Grofsartigkeit  eatwickelt 
hat  begann  ei^t  spät  und  mit  sehr  bescheidenen  Anfängen.  Obgleich 
schon  die  Expedition,  welche  Sir  Walter  Raleigh  1585  nach  Nonl- 
Karolina  ausgerüstet  hatte,  reiche  Fjisenerze  fand  und  auch  in  anderen 
Gegenden  der  Reichtum  Nordamerikas  an  Eisenerzen  bald  ofleDbar 
wurde,  so  dauerte  es  doch  lan^e,  bis  sich  eine  Eisenindustrie  entfaltete. 
Die  Kohjnisten  bezogen  ihre  Bedürfnisse  aus  dem  Mutterlande,  uml 
dieses  hatte  kein  Interesse  daran,  eine  Industrie  zu  befördern,  die 
ihrer  eigenen  Konkurrenz  maclite  und  ihren  Handel  beeinträcbtigk 
Die  ersten  Versuche  dazu  wurden  in  Virginien  gemacht.  Nuchdem 
1607  die  ei-ste  ständige  englische  Kolonie  zu  Jamestown  gegründet 
worden  war,  brachte  im  folgenden  Jahre  das  Schifl*  der  Viigni" 
Kompanie  unter  der  Führung  des  Kapitäns  Newport  aufser  andei-i 
Artikeln  Eisenerze  nach  England,  aus  denen  17  Tonnen  Eisen  -'•> 
schmolzen  und  für  4  £  die  Tonne  an  die  Ostindiscbe  Kompanie 
verkauft  wurde*  Dies  war  das  ei-ste  Eisen  aus  amerikanischen  Enen 
(1608).  1610  lenkte  Sir  Thomas  Gates  die  Aufmerksamkeit  des 
englischen  Publikums  auf  die  guten  Eisenerze  in  Virginien.  Al)er 
erst  1619  schickte  die  Vir^rinia-Kompanie  erfahrene  englische  Eisen- 
arbeiter  dorthin,  welche  die  ersten  drei  Eisenrennwerke  in  Ameiika 
am  Falling  Creek,  7  engl,  bleuen  unterhalb  Richmond  und  60  engl 
Meilen  oberhalb  Jamestown,  gründeten,  1620  konnte  Sir  Edwitt 
ßandj's  in  einer  in  London  gehaltenen  Rede  diese  Gründung  als  ein 
blühendes  Unternehmen  bezeichnen,  bei  dem  150  Kolonisten  mit 
Gewiimung  der  Erze  und  dem  Bau  der  Schmelzwerke  beschäftigt 
seien.  1621  entsandte  man  John  und  Maurice  Berkeley  nait  2( 
tüchtigen  Arlieitcrn  von  England  aus,  um  diese  Industrie  noch  meh 
zu  fördern,  aber  sie  fanden  ein  rasches  Ende.  1622  überfielen  Indianer 
die  Kolonie  und  vernichteten  sie  gänzlich.  Versuchsweise  schein 
Eisen  geschmolzen  worden  zu  sein,  zum  Versand  war  aber  noch  keini 
gekommen  i).  Im  17.  Jahrhundert  wurde  kein  weiterer  Versuch  di 
Eiaenbereitung  in  Virginien  gemacht. 

Besseren  Erfolg   hatten  die  Versuche,  welche  von   1632  an  im 


^)  Vergl.  Swank.  The  MnnufRctiire  of  Iron  in  all  Age»,    1892,  p.  105. 
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«Uate  Massachusetts  begotinen  wurden.  1G37  erhielt  ein  gewisser 
Abraham  Shaw  den  halben  Gewinn  von  allen  Kohlen  und  Eisen- 
^ßen,  die  er  in  dem  Gebiete  finden  würde,  zugesprochen.  Schon  vorher 
waren  gute  Raseuerze  am  SaugQsÜufs  bei  Lynn  entdeckt  worden,  von 
denen  Robert  Bridges  1642  Proben  mit  nach  England  nahm,  in  der 
Mkicht,  eine  Gesellscliaft  zur  Ausbeutung  zu  gründen.  Er  wurde 
mknn  unterstützt  von  John  Whinthrop  jr»,  dem  Sühn  des  Gou- 
'veruetirä,  der  zu  demselben  Zwecke  nach  London  gekommen  war. 
Dieser  wurde  erreicht  und  die  aus  elf  Teilhabern  bestehende  „Com- 
panj  of  undertakers  tbr  the  Iron  Worka"  mit  1000  £  Kapital  gegrün- 
det John  Whinthrop  jr.  briicbte  Eisenarbeiter  von  England  mit 
und  legte  eine  Eisenschmelze  (foundry)  am  westlichen  Ufer  des  Saugus- 
ftusses,  nicht  weit  von  Lynn,  an.  Das  Dorf,  das  bei  der  Hütte  entstand, 
kielB  Hammersmith.  Die  Regierung  unterstützte  das  Unternehmen, 
indem  1644  der  general-court  demselben  Land  zuwies  und  Privilegien 
erteilte.  Der  Hochofen  kam  1645  in  Betrieb.  Das  erste  Gui'sstück^ 
ein  eiserner  Topf  mit  Füfseu,  wird  noch  in  Lynn  von  den  Nach- 
kommen (Lewes)  des  Gutsherrn  (Th.  Hudson),  auf  dessen  Grund 
and  Boden  der  Hochofen  erbaut  war,  als  geschichtliche  Reliquie 
aufbewahrt.  Es  sollte  aber  auch  Stabeisen  gemacht  und  hierfür 
ein  Hammerwerk  (forge)  uinl  eine  Frischhütte  (tinery)  erbaut  wer- 
den. Da  das  Kapital  hierfür  iiicht  ausreichte,  wurden  die  Bürger 
von  der  Regierung  zur  Beteiligung  ermuntert  Ira  Mai  1645  lagen 
bereits  mehrere  Tonnen  Roheisen  (sowe  iron)  bereit  zum  Verfrischen. 
Im  Oktober  bestimmte  die  Regierung  unter  Gewährung  weiterer  Pri- 
vilegien, dafs  die  Bewfdiner  des  Gebietes  ihren  Bedarf  an  Stabeisen 
Von  der  Hütte  erhalten  sollten,  die  Tonne  nicht  teurer  als  20  Pfd* 
(not  exceeding  twentye  pounds  per  tunn)  und  dafs  die  weitere  Land- 
bewilligung für  die  Errichtung  von  sechs  Hütten-  und  Hammerwerken, 
nicht  blofs  Rennwerken  (for  the  building  and  seting  up  of  six  forge» 
or  furnaces,  and  not  bloomeries  onely)  erteilt  sein  sollte.  Der  Gesell- 
schai't  wurde  die  freie  Verwendung  aller  Materialien,  welche  zur 
Herstellung  von  Kanonen,  Topfen  und  anderen  Gufswaren  erforderlich 
aeien,  zugesprochen.  Im  August  1648  schrieb  Gouverneur  Winthrop 
Ton  Boston  an  seinen  Sohn,  der  nach  Pequod,  Connecticut,  verzogen 
war,  „das  Eisenwerk  geht  jetzt  hoffnungsvoller.  Es  liefert  etwa 
7  Tonnen  die  Woche";  und  am  30.  September  schrieb  er,  „der  Hoch- 
ofen giebt  8  Tonnen  wöchentlich  und  das  Stabeisen  ist  so  gut  wie 
^spanisches^ 

Wie  sich  aus  einem  Rechnungsbuche  von  Lynn  von  1651  ergiebt, 
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stand  James  Leooard  (Leouhard,  Leonnarde)  der  Frischbütte ' 
vor.  1654  war  ein  Eisenhammer  (irou  mill)  in  regelmalsigem  Betriebe, 
Während  mehrerer  Jahre  wurde  das  Eisenwerk  energisch  betrieben  und 
lieferte  den  gröfsten  Teil  des  Eisens  für  die  Kolonie.  Von  1051  an 
herrschte  aber  Uneinigkeit  unter  den  Besitzern,  die  zu  kostspieligen 
Prozessen  führte,  worunter  das  Unternehmen  schwer  zu  leiden  haXit 
Von  1071  wurde  es  nur  noch  unregelmafsig  betrieben  und  scheint 
im  Jahre  168B  ganz  aufgegeben  worden  zu  sein.  Auf  diesem  für  die 
Geschichte  des  Eisens  in  Nardamerika  hochbedeutenden  Werke  wurden 
Gurs^vareu  (castings),  Roheisen  (sowe  iroii)  und  gefrischtes  Eisen 
(barr  iron)  gemacht 

Der  Maschinist  der  Lynn- Werke  war  Joseph  Jenks  von  Hamffier- 
smith  in  England,  der  zugleich  auch  die  Modelle  und  die  Forroen 
für  die  Gufswaren  machte.  Joseph  Jenks,  ein  sehr  begabter 
Mechaniker,  erwarb  im  Januar  1647  das  Privileg,  eine  Sensen-  und 
Werkzeugschnnede  für  seine  Rechnung  bei  dem  Lynn- Eisenwerke  zu 
erbauen.  Hier  fertigte  er  1652  die  Stempel,  mit  denen  die  ersten 
Silbermünzen  für  Neu -England  in  Boston  geprägt  wurden,  ebenso 
machte  er  1654  für  Boston  die  erste  iu  Amerika  hergestellte  Feuer- 
spritze. Im  Jahre  1655  erhielt  er  vom  General-court  ein  Patent  auf 
eine  verbesserte  Sense.  Er  änderte  die  schwerfällige  englische  Sense 
in  der  Weise  ab,  dafs  er  das  Blatt  sehr  dünn  machte  und  ihm  eine 
Verstärkungsrippe  gab.  Diese  Form  der  Sense  ist  seitdem  (üe  all- 
gemein gebräuchliche  in  Nordamerika  geworden. 

Durch  die  Gründung  des  Lynn-Eisenwerks  waren  aulker  Josepb 
Jenks  noch  andere  geschickte  Eiseniirbeiter  in  das  Land  gekomm^u, 
welche  für  die  Eisenindustrie  Nordamerikas  wichtiges  geleistet  hab^u. 
Es  waren  dies  namentlich  die  Brüder  Henry  und  James  LeonardÄ 
die  ihr  Gewerbe  in  Pontjpool  in  Monmouthshire  gelernt  haben  solleo 
und  die  Stammväter  einer  Familie  von  Eisenindustriellen  WTirden.  «lie 
mit  der  Eisenindustrie  Neu-Englands  so  verwachsen  war,  dafs  es  em^ 
Sprichwort  wurde:  „Wo  ein  Eisenwerk  ist,  ist  auch  ein  Leonard.*^ 

I         Die  zweite  Gründung  in  Neu-England  war  der  Hochofen  und 
Hammerwerk  zu  Blaintree  iu  Norfolk  eounty,   etwa  10  engL  Me 
südlich    von   Boston.     Es   wurde   von   derselben  Gesellschaft   wie  d( 
bei  Lvnn   gegründet.     1646  wurde  der  Hochofen  erbaut,  der  1647 
Betrieb  war  und  Töpfe,  Mörser,  Öfen,  Kochkessel  und  andere  Gtii 
waren  lieferte.     Henry  Leonard   soll   den  Btiu  der  Flütt-o  geleit 
haben  und  James  Leonard  führte  wahrscheinlich  den  Betri.  1»    <l4l 
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^  lö5ä,  als  das  Werk  wegen  Mangel  an  Erz  still  gestellt  werden 
IKtfste,  in  Blaintree  wohnte  und  von  da  nach  Taimton  verzog. 

Das  dritte  Eisenwerk  in  Neu -England  wurde  2u  Tau  u  ton  in 
Bristol  county  von  einer  Gesellschaft  von  Bürgern  dieser  Stadt  er- 
richtet. Diese  Gesellschaft  war  im  Jahre  1652  zusammengetreten 
und  hatte  Heinrich  und  Jakoh  Leonard  und  Ralph  Rüssel  zur 
Erbauung  eines  Rennwerks  (hloomary)  engagiert  Jakob  Leonard 
l)lieb  in  Verbindung  mit  dem  Werke,  das  sich  sehr  gut  entwickelte, 
liöd  später  leitete  sein  Sohn,  Kapitän  Thomas  Leonard,  den  Betrieh 
Ton  1683  bis  1713.  Das  Werk  erhielt  sich  bis  in  die  neueste 
Zeit  und  wurde  erst  um  das  Jahr  1890  niedergerissen.  Es  war  das 
älteste  erfolgreiche  Eisenwerk  Nordamerikas  und  über  200  Jahre  in 
Thätigkeit. 

1668  gründet«  Henry  Leonard  ein  Eisenwerk  hei  Rowley,  das 
aber  nicht  lange  bestand,  James  Leonard  errichtete  ein  Rennwerk 
bei  Whittington  am  Mill  river,  welches  er  mit  seinen  drei  Söhnen 
betrieh.  James  Leonard  sen.  starb  im  Jahre  169L  In  den  Jahren 
169G  und  1697  wurde  das  Eisenrenuw^erk  Chartley  von  zwei  Söhnen 
von  Henry  Leonard  nicht  weit  von  Taunton  erbaut. 

Es  entstanden  noch  mehrere  Eisenrennwerke,  welche  alle  Rasen- 
eisensteine verschmolzen,  in  Massachusetts^  welches  der  Hauptsitz  der 
Eisenindustrie  Neu -Englands  war,  so  zu  Topsfield  1677,  zu  Boxford 
1680.  Aber  uucli  in  den  Nachbarstaaten  wurden  Eisenwerke  ins  Leben 
gerufen, 

John  Winthrop  jr.  war  im  Jahre  1645  von  Lynu  nach  Pequod 
(später  Neu-London)  in  Connecticut  ausgewandert  und  hatte  die 
Erlaubnis  zur  Anlage  von  Eisenwerksn  daselbst  erhalten.  Die  Regie- 
rung suchte  die  Gründung  eines  Eisenwerkes  dadurch  zu  fördern, 
dafs  sie  demselben  Steuerfreiheit  gewährte.  1658  verband  sich  W'in- 
throp  mit  Kapitän  Thomas  Clarke  zur  Errichtung  eines  Eisen- 
werks bei  New-Haven.  Der  Bau  eines  Hochofens  und  einer  Frisch- 
'i  hütte  wurde  begonnen,  aber  erst  im  Frühjahre  1663  wurde  das  erste 
Roheisen  abgestochen. 

In   Rh  od  6 -Island    hatte    Joseph  Jenks   jr.,   der  Sohn    des 

*  rühmten  Maschinisten  von  Lynn,  einen  Luppenharamer  errichtet, 
r  aber  mit  anderen  neu  angelegten  Eisenwerken  1675  im  Wempa- 
noag-Kriege  von  den  Indianern  zerstört  wurde.  Heinrich  Leonard 
hatte  1674  Rowkv  in  Massachusetts  verlassen  und  war  nach  New- 
Jersey  ausgewandert,  wo  er  ein  Eisenwerk  erbaute.  Es  war  dies 
die  Eisenhütte  au  dem  Tintonfalle  hei  Shrewsbury,   welche  er  wahr- 

7a* 


acheinlicli  i'ür  Colonel  Lewis  Morris  von  Barbiwloes,  der  schoD  \BU 
als  der  Besitzer  des  Werkes  erscheint,  erbaute.  Sie  bestand  aas  eiiem 
Hochofen,  der  Raseaerz  (bog-ore)  verschmolz,  und  einer  Frischhütie. 
Es  ist  bemerkensweit,  dafs  nicht  nur  in  den  Rennfeueni,  sondern  audi 
in  den  Hochöfen  ausschliefslicli  Raseneiseusteine  verschmolzen  wurdßn 
und  die  reichen  Bergerze  ganz  unbenutzt  blieben* 

So  bestanden  bereits  Ende  des  17.  Jahrhunderts  die  Aiifäii«te 
einer  Eisenindustrie  in  Nordamerika,  die  sich  allerdings  auf  wenig? 
unbedeutende  Werke  in  den  genannten  Neu-Englandstaaten  b^ 
schränkte.  Die  Eisenindustrie  Nordamerikas  würde  damals  und  in 
der  folgenden  Periode  sich  rascher  entwickelt  haben,  wenn  sie  nicht 
von  England  zurückgehalten  und  unterdrückt  worden  wäre,  Eng- 
land wachte  mit  Eifersucht  darüber,  dafs  sich  in  seinen  Kolonieen 
keine  Industrie  entwickelte,  die  der  des  Mutterlandes  Konkurreüi 
machen  könnte;  obgleich  es  schon  damals  an  Holzmangel  Ult  und 
Eisen  importieren  niufste,  so  sah  es  doch  die  Gründung  von  Eisen- 
hütten  in  Neii-Kngland  mit  scheelen  Augen  an.  Zunächst  erliefe« 
schon  im  1 7.  Jahrhundert  Gesetze,  welche  jeden  Handel  der  Kolonieen 
mit  anderen  Ländern  verboten.  Das  sogenannte  Navigationsgesel/ 
von  1651  gestattete  nui*  den  Handel  mit  dem  Mutterlande.  1602 
wurde  die  Ausfuhr  von  Eisenerzen  verboten  und  mit  einer  Strafe  von 
10  Pfd,  Tabak  für  jedes  Pfund  Eisenerz  belegt,  England  beAn- 
spruchte  ein  Monopol  der  Vorsorgung  seiner  Kolonieen  mit  sMu«a 
lüdustrieprodukten. 

Diese  egoistische  Politik  verschärfte  sich  mit  der  zunehmemlen 
Ausbreitung  der  Eisenindustrie  in  den  nordamerikanischen  Staaten  im 
18.  Jahrhundert.  Sie  führte  zu  einer  Reilie  von  vexatorischen  Be- 
stimmungen zur  Unterdrückung  einer  selbständigen  Eisenindustrii 
in  flen  Kolonieen,  welche  wichtige  Glieder  jener  Kette  von  V 
gewaltiguiigen  bildeten,  die  die  freie  Entwickelung  der  uordameri 
kanischen  Staaten  einzwängte  und  diese  endlich  zwang,  das  Ban<i 
mit  dem  Mutterlande  gewaltsam  zu  zerreifsen. 

Als  im  Jalire  1710  die  Nachricht  nach  England  gelangt  war.  daf» 
die  Eisenindustrie  in  Nordamerika  sich  mehr  und  mehr  auslireite  und 
dafs  in  Neu-Eugland  bereits  (>  Hochöfen  und  19  Hämmer  im  Betriebe— 
seien,  erzeugte  dies  einen  förmlichen  Scbrecken  unter  den  Eiseafl 
Produzenten  Englands,  die  sofortige  Abhülfe  von  der  Regierung  ver- 
langten. Das  Parlament  verbot,  „in  Anbetracht,  dafs  die  Errichtung 
von  Fabriken  die  Abhängigkeit  vom  Mutterlande  vermindere,  dafs 
irgend  Jemand  in  den  Ansiedelungen  (plantations)  Eisenwaren  irgeud 
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welcher  Art  aus  Roh-  oder  Schmiedeeisen  erzeuge".  Das  Oberhaus 
machte  noch  den  Zusatz:  ^dafs  kein  Hammerwerk  (forge)  mit  Wasser- 
betritb  oder  irgend  eine  andere  Anlage  zur  Erzeugung,  Verarbeitung 
oder  Verwandlung  von  Roh-,  Massel-  oder  Gufseisen  (sows,  pigs  or 
cast-iron)  in  Stab-  oder  Zaineisen  errichtet  werden  dürfe**.  Dagegen 
erhoben  die  nördlichen  Kolonieen  Einsprache  und  Uefsen  sich  in 
ihrer  Fabrikation  nicht  beirren. 

Massachusetts  stand,  wie  erwähnt,  bei  Beginn  des  18.  Jahr- 
hunderts an  der  Spitze  der  Eisen  erzeugenden  Staaten  Neu-Englands, 
1T02  erbaute  der  Eisengieiser  Lambert  Despard  mit  der  Eamüie 
Bark  er  zusammen  einen  Giefsereihochofen  zu  Pembroke  in  der 
Gnifscbafl  Pljinouth.  1703  errichteten  zwei  Brüder  Lincoln  Luppen- 
feuer bei  Hängham.  In  dei*selben  Grafschaft  entstanden  1710  die  Drink- 
water-Eisenwerke  bei  Abington.  1713  kamen  die  Chartley-Eisenwerke 
am  Stonybrook  in  den  alleinigen  Besitz  von  George  Leonard,  der 
dieselben  sehr  erweiterte.  Dieses  Eisenwerk  gab  die  Veranlassung  zur 
Gründung  der  Stadt  Norton,  weshalb  dieselben  später  die  Norton- 
Eisenwerke  genannt  wurden.  1722  wurde  zu  Bridgewater  ein  Renn- 
werk errichtet,  das  1750  noch  im  Betriebe  war.  Es  gab  die  Anregung 
zur  Gründung  der  ersten  Gewehrfabrik  durch  Hugh  Ürr,  einen 
Schotten,  im  Jahre  1738.  Der  erste  Hochofen  für  Pottrriegufs  (hollow 
wäre)  wurde  1724  25  zu  Taunton  von  John  King  gegründet.  Er 
stand  über  lOö  Jahre  im  Betrieb.  In  diesem  wie  in  dem  vorher 
genannten  Hüttenwerke  wurden  einheimische  Sumpferze  verschmolzen. 
1730  wurde  eine  Eisenhütte  bei  Plyrapton,  jetzt  Carver.  errichtet, 
jedenfalls  mit  einem  Hochofen,  da  hier  zwischen  1760  und  1765 
der  erste  eiserne  Theekessel  gegossen  wurde.  1731  werden  in  einem 
cifßciellen  Berichte  im  Staate  Massachusetts  aufser  Renn  werken  und 
Hochöfen  ein  Eisenschneidwerk  (slitting  inill)  und  eine  Nagelfcibrik 
aufgeführt.  Die  Eisenschneid mühle  soll  schon  1710  bei  Milton  für 
Herstellung  von  Nageleisen  errichtet  worden  sein.  1750  gab  es  bereits 
vier  Walz-  und  Schneidwerke,  zwei  in  Middlesborough,  eins  zu  Han- 
nover und  eins  zu  Milton. 
^B  1731  waren  in  Neu-England  überhaupt  6  Hochöfen  für  Gufswaren 
^^nd  19  Luppenfeuer  im  Betriebe.  Dagegen  gab  es  damals  noch  keine 
'  Hochöfen,  die  Frischeisen  erzeugten,  und  keine  Frischhütten.  Diese 
I  Werke  exportierten  einen  Teil  ihrer  Produktion  nach  England,  und 
^■rar  betrug  die  englische  Eiseneinfuhr  von  Amerika  im  Jahre  1728 
^170  Tonnen,  1734  2fA0  Tonnen. 

Infolge  des  grofsen  Holzmangels  in  England  hatte  man  sich  mit 
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dem  Gedanken  der  Einfuhr  von  Roheisen  und  Reuneisen  aus  Nord- 
amerika mehr  ausgesöhnt,  suchte  aber  jede  Art  der  Eisen  Verarbeitung 
zu  unterdrücken.  In  einem  englischen  Berichte  aus  dem  Jahre  UIU 
heifst  es:  „Amerika  würden  wir  für  Eisen  und  Holz  unsere  Warea 
liefern.  Eisen  giebt  es  überall  von  Karoliua  bis  zum  nördhcbsteu 
Ende  von  Neu-England.  Die  Schweden  haben  einen  Ausfuhrzoll  tou 
25  Proz.  auf  ihr  Eisen  gelegt  und  die  Störung  des  Handels  mit  «kr 
Ostsee  hat  unsere  Fabriken  schwer  geschädigt.  Eisen  wird  überall 
gesucht  wie  Gold  und  Silber.  Jetzt  versorgen  die  Deutschen  (Ihilcb) 
Portugal,  die  Mittelmeerländer  und  die  Türkei  mit  grofsen  Massen 
von  Eisen:  Hätten  wir  genügende  Anlieferung  von  unseren  Kobtnieen» 
die  wir  als  Ballast  in  den  Schiiten  fortfühi*en  könnten,  so  würden 
wir  Massen  davon  nach  allen  diesen  Ländern,  selbst  nach  Afrika 
und  Indien  ausführen  können."  Ebenso  wurde  den  amerikanisciieQ 
Kolonisten  die  Wichtigkeit  der  Eisenindustrie  für  ihre  Länder  immer 
mehr  bewuPst.  Auch  die  übrigen  Neu -Englandstaaten  aufser  Massa- 
chusetts suchten  diese  Industrie  nach  Kräften  zu  fördern. 

Rhode-Island  gewährte  1721  dem  Schmied  Samuel  Bissei  ein 
zinsfreies  Darlehen  von  200  £  zur  Beförderung  der  Nagelfabrikation.  — 
Maryland  bewilligte  1719  iOO  Acker  Land  für  irgendwen,  der  Eisen- 
hütten oder  -Hämmer  anlegen  würde.  1721  wurden  noch  weiter« 
Vergiinstigutigeu  beschlossen.  Das  erste  Rennwerk  war  dort  171t»  am 
Nordostflusse  angelegt  worden.  1722  begann  ein  Engländer,  Joseph 
Farmer,  mit  einigen  Unternehmern  unter  der  Firma  Jos.  Farmer 
&  Co.  eineii  Hochofen  zu  Talbüts  mauor,  nahe  der  Mündung 
Principio  creek  in  die  Chesapeake  -  Bai  in  der  Grafschaft  Cecil  vx 
erbauen.  Nachdem  er  aber  kaum  den  Bau  begonnen,  kehrte  er 
nach  England  zurück,  indem  er  die  VVeiterführung  einem  gewissea 
Stephen  Onion  überliefs^  der  aber  die  Gesellschaft  durch  glft» 
zende  Berichte  zu  täuschen  suchte.  Als  die  Teilhaber  duhinterkamefli 
beriefen  sie  durch  Vermittehmg  Farmers  einen  tüchtigen  Eisen*^ 
arbeiter  John  England  von  Tamworth  in  England,  der  die  Leitung 
des  Unternehmens  unter  schwierigen  Verhältnissen  im  Jalire  172S 
übernahra,  den  Ofen  fertig  baute  und  1723  oder  1724  in  Betrieb' 
setzte.  Das  Werk  erhielt  den  Namen  Principio-Hütte  und  die  Gesell- 
schaft nannte  sich  Principio-Company,  als  solche  wurde  sie  die  be 
rühm  teste  Eisenge  werkschaft  Amerikas  bis  zum  Befreiungskriege,  In 
Jahre  1725  entdeckte  John  England  auf  dem  Gute  von  Kapitäfl 
Washington,  dem  Vater  des  berühmten  PrFisidente«  Georg 
Washington,  welches  an  der  Nordseite  des  Rappahannock-Flusses  io 
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Virginia  gelegeu  war,  reiche  Eisenerzlager  und  bewog  1725  die  Teil- 
haber doT  Priiicipio-Gesellschaft,  hier  einen  rweiten  Ofen^  den  Acco- 
keekhochofen,   gewöhnlich   England^hütte   genannt,   zu  erbauen.     Der 

Pien  kam  172l>  in  Betrieb.  Mit  diesen  beiden  grofsen,  gut  gebauten 
d  gut  betriebenen  Hütten  trat  die  Principio- Gesellschaft  an  die 
:>pitze  der  amerilcanischen  Eisen prodazeiiten  und  machte  den  Ruf 
ihres  Eisens  auch  in  England  bekannt,  Swedenborg  erwähnt  in 
seinem  Werke  de  ferro  ebenlalls  die  Principio  -  Hütte,  Ihr  Griinder, 
John  England,  einer  der  fiihij^sten  und  erfolgreichsten  Eisenhütten- 
mäuner,  starb  1734.  Im  Jahre  1744  baute  die  Principio- Gesell- 
schaft ihre  dritte  Hüchofenhütte,  den  Kingsbury-Ofen  am  llernu^uu 
in  der  Grafschaft  Baltirnore  in  Maryland.  1751  erwarb  sie  einen 
vierten  Hochofen,  den  Lancashtre-Üfen,  der  in  der  Nähe  des  Kingsbury- 
Ofens  erbaut  worden  war.  Die  Gesellschaft  besafs  nun  4  Hochöfen 
und  2  Renn  werke,  alle,  mit  Ausnahme  des  Accokeek-Ofens,  in  Maryland 
gelegen. 

Die  Hälfte  des  vor  dcT  Revolution  von  Amerika  nach  England 
ausgeführten  Eisens  soll  von  dieser  Gesellschaft  erzengt  worden  sein, 
Sie  war  aber  nicht  die  einzige  im  Staate  Maryland,  Die  Baltimore- 
Gesellschaft  baute  zwischen  1723  und  1730  einen  Hochofen  am  Fufse 
der  Gwynnsfälle  und  eine  Luppenschmiede  „Mount  Royal ^  an  den 
Jonesfällen.  Dieser  Hochofen  war  der  zweite  in  Maryland.  Stephen 
Union  baute,  nachdem  er  sein  Verhältnis  zur  Principio-Gesellschafl 
gelöst  liatte,  auf  eigene  Rechnung  einen  Hochofen  und  zwei  Eisen- 
hämmer am  Gunpowdertlufs»  bei  der  Stadt  Joppa. 

In  Delaware  erbaut^  Sir  William  Keitb  zwischen  1722  und 
1724  Rennwerke  bei  New -Castle,  die  aber  im  dritten  Jahre  wieder 
eingingen,  weil  die  Erze  zu  scbwei'scbmelzig  waren.  Es  war  dies 
wohl  dasselbe  Werk,  das  Swedenborg  als  am  ChristianiaHufs  von 
Keith  erbaute  erwähnt.  Eine  zweite  Anlage  in  Delaware  war  der 
172^  oder  1727  erbaute  Abbington-Hochofen,  zu  dem  1734  ein  P^iseii- 
hammer  hinzukam.  An  diesem  Unternehmen  waren  u.  a.  auch  Tho- 
mas und  John  Rutter  beteiligt.  Swedenborg  erwähnt  noch  ein 
liennwerk  bei  St.  James-Kirche  am  Hustleer-Flusse  (White  Clay  creek), 
das  dem  Grobscbmi«-(l  John  Ball  gehörte. 

Der  vorenväbnte  Thomas  Rutter,  ein   englischer  Quäker  und 

Freund  Penns,   war  der   erste,   der   in   Pennsylvanien    mit  Erfolg 

Eisen    schmolz.      1714    oder    1715    schenkte    ihm    William    Penn 

300  Acker  Land  am  Monatawny  Creek,  und   17 Di   machte  Rutter, 

r  in  Germantown  am  Schuylkill  wohnte,    das  erste  Eisen,    wenn 
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wii*  von  dem  Versuche  eines  gewissen  Frame  absehen,  dem  es 
1G92  gelangen  war,  40  Pfd,  Eisen  auazusclintelzen.  Rutters  «ste 
Hütte  hiefs  Pool  forge  und  lag  in  Berks  county,  3  engl.  Meilen  aber- 
halb Pottstown.  Das  zweitf^  Eisenwerk  in  Pennsylvauien  wurde  <?beti* 
falls  von  einem  englischen  Quäker,  Samuel  Nutt,  der  sich  1717  m 
French  Creek  uiederliefs,  errichtet.  Es  war  dies  Coventi^  «^er  Nntti 
forgc  am  French  Creek  in  Chester  County.  Dickinson  schrieb  17IS: 
„Unsere  Erwartungen  von  den  Eisenwerken  40  Meilen  aufwärts  m 
Schuylkill  sind  sehr  grofs",  und  1719:  y^Unser  Eisen  entspriuLt  drn 
Erwartungen:  das,  was  nach  England  geschickt  worden  war,  wank 
für  selir  gut  befunden.  Unsere  Schmiede  verarbeiteu,  so  rifel  «» 
bekommen  können;  es  ist  so  gut  wie  das  schwedische.'*  Nutin  dm'.' 
kam  1756  aufser  Betrieb. 

Das  dritte  Unternehmen  war  die  Erliauung  eines  Hochofens  Oo- 
ventiy  funnice  im  Jahre  1720  von  einer  Gesellschaft,  bei  der  Tbomi? 
Rutter  Ilauptbeteiligter  war.  Die  Hütte  lag  8  Meilen  nördhch  ton 
Pottstijwn  und  versah  Pool  forge,  Pine  forge  und  andere  Eisen  liÄnuner 
mit  Frischroheisen.  Später  wurde  Thomas  Potts  der  Gründer 
einer  hervorragenden  Familie  und  der  nach  ihm  benannten  Stadt- 
Potts,  der  der  gröfste  Eisenindustrielle  des  Landes  wurde,  starb  175'2. 
Der  Hochofen  zu  Coventry  wurde  1738  von  Potts  niedergerissen  mwl 
neu  und  grölser  wieder  aufgebaut.  Man  verschmolz  bereits  die  reichen 
Magneteisenerze,  welche  in  nächster  Nähe  gewomien  wurden. 

Der  Äweite  Hochofen  Pennsylvaniens  war  Dur  harn  furo&e^J 
ebenfalls  am  Delaware -Flusse,  der  1727  von  einer  Gesellschaft,  xo] 
der  William  Allen.  Jos.  Turner,  James  Logan,  Penns  PriTat-] 
Sekretär  und  andere  gehörten,  erbaut  Er  war  nach  damtiligen  Be- 
griffett  sehr  grofs,  nämlich  an  der  Basis  35  bis  40  Fufs  im  Qua(lr»M 
und  30  Fufs  hoch.  Dieser  Ofen  machte  von  Anfang  an  FrischroW 
eisen,  womit  er  drei  Frischhütten  versah.  Die  Arbeiter  waren  zuffll 
grofsen  Teil  Negersklaven,  und  war  dies  noch  nach  dem  Befreiungs-l 
kriege  im  Jahre  1781  der  Fall.  Das  Eisen  vrarde  in  eigenartigei« 
Booten,  ähnlich  den  Kanoes  der  Indianer,  nach  Philadelphia  gefahrenJ 
wo  sie  unter  dem  Namen  Durham  boats  bald  in  allgemeinen  GebraucM 
kamen.  1 

So  wurde  in  den  20  er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  in  W 
lider  Weise  di^s  Fundament  zu  der  später  so  riesengrofsen  Eisen^ 
Industrie  Penusylvüniens  gelegt  1728  waren  bereits  vier  Hochoienl 
im  Betriebe.  172S  29  wurde  das  erste  Eisen,  274  Tonneu,  nach  denij 
Mutterlamle  ausgeführt.    Nachdem  Kutter  den  Weg  gezeigt,  ftilgiefl] 


V  Amerika.  IIGl 

Mild  zahlreicliG  ueue  Griiiidungeu,  so  McCalls  forge  (später  Glasgow 
ferge)  am  Manatawny-Flusse  unterhalb  Pool  forge  bei  Pottstown  1725, 
Spring  forf^e  an  demselben  Flusse,  westlich  vom  Coalbruokdale-lloch- 
>fen,  1729.  Letzterer  versah  beide  mit  Roheisen.  Auch  hier  wm-den 
laeist  Negersklaven  als  Arbeiter  verwendet  1738  wurde  von  Thomas 
?otts  jr.  der  Muunt  Pleasent-Hochofen,  13  Mir-ilen  oberhalb  Pottstown, 
jrbaut  ebenso  Princes  forge  am  Manatuwriy,  1740. 

Saniuul  Nutt  erbaute  bakl  nach  Errichtung  des  Coventry- Hammers 

den  Rea ding- Hochofen  am  Frencb  rreek,    1736  errichtete  er  mit 

AVilliam  Brans<in  zusammen  noch  einen  zweiten  Hochofen  daselbst, 

starb  aber  im  folgenden  Jahre.    Sein  Schwiegersohn,  Uobert  Grace, 

l>aute  darauf  173^j  den  Warwick-Hochofen.    Er  war  mit  Benjamin 

Trauklin  befreundet  und  dieser  übergab  ihm  das  Modell  seines  1742 

erfundenen  verbesserten  Zimmemfens,  welcher  auf  der  Warwirk-Hütte 

zuerst  gegossen  wurde.    Wälirend  des  Befreiungskrieges  wurden  grofse 

Mengen   von   Munition    hergestellt     Der   Ofon    ging   sehr   vorteilhaft 

und  stJind  bis  1767  im  Betriebe. 

William  Braus on,  ein  eingewanderter  englischer  Kaufmann, 
der  in  den  Besitz  des  Reading-Ofens  gelangt  war,  erbaute  ferner  1742 
die  aus  zwei  Hammerwerken  bestehende  Windsor- Schmiede.  In  Ver- 
bindung mit  anderen  errichtete  er  auch  um  1750  das  Vincent-Stahlwerk. 
worin  Cementstahl  gemacht  wurde.  Die  damit  verbundene  Vincent- 
Schmiede  hatte  vier  Feuer  und  zwei  Hämmer.  In  den  40er  Jahren  ent 
standen  noch  mehrere  Hammerhlitten  im  Schuylkillthjüe»  Erwähnens- 
wert sind  namentlich  die  Sarnmworks,  ein  von  John  Taylor  174*2 
erbautes  Hammerwerk,  dem  174Ü  eine  Eisenschneidmiihle  für  Nagel- 
eisen hinzugefügt  wurde.  Hierdurch  war  das  Werk  im  stände,  Nägel 
billiger  als  die  Liverpooler  Händler  zu  liefern  und  gab  infolge  dessen, 
w^esentlich  zu  dem  17.jö  vom  englischen  Parlamente  erlassenen  ver- 
hafsten  Verbote  der  Errichtung  von  Eisenschneidmüblen  Veranlassun;:;. 
Ein  anderer  um  die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  verdienter 
Eisenge  werke  war  Peter  Grubh,  dessen  Vater  aus  Cornwall  ein- 
gewandert war.  Er  erbaute  1742  den  Cornwall -Hochofen  am  Furnac-e 
creek  in  Lebanon  county.  Die  Erze  kamen  aus  niichster  Nähe.  Der 
Ofen  hatte  die  für  die  damalige  Zeit  hohe  Wochenproduktion  von 
24  Tonnen  Roheisen,  welche  in  sechs  Frischfeuern  zu  Staheisen  ver- 
arbeitet wurden.     Peter  Grubb  starb  l7^^4. 

Um  tiie  Mitte  des  18.  Jalirhunderts  hatte  die  Eisenindustrie  Peuii- 
gylvaniens  die  von  Massachusetts  bereits  eingeholt. 

In  Massachusetts,  welches,  wie  schon  früher  erwähnt  im  Jahre 
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1750  bereits  vier  Eisenschneidwerke  hatte,  war  der  Hauptsitx 
Nagelfabrikation,  welche  für  Amerika  von  besonderer  Wichtigkeit  war. 
Sie  wurde  noch  ausschliefslich  als  Hausindustrie  betrieben.  Di« 
Bauern  richteten  sich  neben  dem  Kamin  kleine  Schmieden  ein,  woran 
sie  im  Winter  und  an  freien  Abenden  Nagel  schmiedeten.  Weiber 
und  Kinder  nahmen  an  der  Arbeit  teil.  Der  Kaufmann  lieferte  6ai 
Eisen  und  nahm  die  geschmiedeten  Nägel  in  Empfang. 

Das  Sumpferz,  welches  in  Massachusetts  hauptsächlich  ver- 
schmolzen wurde,  schöpfte  man,  ähnlich  wie  das  Seeerz  in  Schweden, 
aus  dem  Wasser 

Um  das  Jahr  1747,  heifst  es  in  einem  Briefe  eines  Geistlichen 
von  Middleborough  von  1794 1),  wurde  Eisenerz  auf  dem  Boden  des 
j^rofsen  Teiches  (pond)  von  Assowamset  entdeckt  und  nach  wenigen 
Jahren  wurde  dies  das  hauptsächliche  Erz  sowohl  für  die  Hocböfen 
als  die  Luppenleuer  und  viel  davon  wurde  an  benaciibarte  Orte  Ter- 
führt  „Männer  ziehen  aus  mit  Booten  und  fördern  mit  Instrumenteii, 
ähnlich  denen,  die  man  beim  Austernfange  gehraucht;  ein  Mann  zog 
vordem  etwa  2  Tonnen  den  Tag  herauf;  jetzt  ist  er  aber  schon  so 
erschöpft,  dafs  man  nur  noch  i/j  Tonne  auf  eine  gute  Tagesarbeit 
rechnen  kann.  Doch  ist  nocli  viel  in  den  benachbarten  Teichen. 
Das  aus  diesen  Erzen  geschmolzene  Eisen  ist  vielfach  besser  als  das  1 
aus  Raseneisenstein  und  fast  so  gut  wie  Frischeisen.  Die  Menge  des 
von  dorn  Roden  des  klaren  Teiches  geschupften  Schatzes  soll  oft  a^i 
500  Tonnen  im  Jahre  betragou  haben. ^  ^^H 

Douglass  giebt  im  Jahre  1750  folgende  Beschreibung  der  K^B^ 
iodustrie   Neu -Englands:    „Eisen  bildet  einen  wichtigen  Teil  unserer 
Fabrikation,   welche   sich  in   nachfolgende  Zweige   teilt;  l.  Hochöfen 
zum    Ausschmelzen    der   Erze    in    Masseln    (pigs),    wofür  Holzkohl 
genug  da  ist  und  Anzeigen  von  Bergerzen  (rock  ore).    In  Attleboroug! 
wurden  drei  Hochöfen  mit  grofsen  Kosten   erbaut,   da   es  sich  al 
erwies,  dafs  das  Erz  spärlich  und  schlecht  war,  so  verunglückte  di 
Unternehmen  in  Bezug  auf  Masseleisen.    Dagegen  bewälirte  es  sii 
für  den  Gufs  kleiner  Schiffskanoneü,  Kugeln  nnd  Granaten   für  ili' 
Belagerung  von  Louisville.    2.  Frischherde  (refineries),  welche  Massel 
von  New- York,  Peniisylvanien  und  Maryland  zu  Stabeisen  verarbeit 
3.  Lüppenfeuer  (Rennherde  ==  bloomaries),   welche  aus  Sumpf-  od* 
Morasterz  (bog-  or  swamp  ore)  ohne  Hochofen  nur  im  Herde  haT 
geflossene  Luppen  machen,  die  in  Stangen  ausgeschmiedet  werd^ 


*)  Siehe  8w»nk,  a.  a.  0.,  B.  124. 
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^Kber  yiel  geringer  als  die  aus  Masseln  gefrischten  sind.  4.  Sumpf- 
m- Schmelzöfen  (swamp  ore  furnaces),  mit  denen  man  Gufswaren 
[hollow  wäre)   billiger  herstellen  kann,   als  wir  sie  von  England  otler 

Kind  beziehen. 
Sumpf-  oder  Morasterz  bildet  Ablagerungen  von  V.^  oder  2  Fi^s 
e.  In  etwa  20  Jahren  nach  dem  Ausgraben  wachst  oder  sammelt 
0s  sich  wieder,  so  dafs  es  ein  erneutes  Ausgraben  lohnt;  wenn  es 
länger  liegt,  wird  es  rostig  und  giebt  schlei:hte  Ware.  3  Tonnen 
Bumpferz  gehen  ungefähr  1  Tonne  Guisware.  120  Büschel  Holzkohle 
geniigen,  um  aus  Bergerzen  1  Tonne  Masseleisen  zu  schmelzen.  Zu 
einem  Hochofen  gehören  acht  bis  neun  Mauu^  ohne  die  Holzhauer, 
Köhler,  Fuhrleute  und  andere  Handlanger, 

Wir  haben  jetzt  in  Neu -England  zwei  Eisenschneidmühlen  für 
Kageleisen:  eine  in  Milton,  8  Meilen  von  Boston,  und  eine  andere  in 
Middleborough,  30  Meilen  von  Boston,  die  den  Bedarf  vollauf  decken» 
unsere  Nagler  können  Spiker  und  grofse  Nägel  billiger  von  England 
beziehen,  kleine  Niigel  aber  nicht  so  hillig. 

Es  wird  in  Neu -England  nicht  genügend  Eisen  für  den  Bedarf 
in  Renn-  und  Frischherden  gemacht;  man  mufs  noch  von  England, 
New- York,  New-Jersey,  Pennsylvanien  und  Maryland  einführen.** 

In  Connecticut,  wo  man  aus  den  trefÜichen  Eisenerzen  der 
Grafschaft  Litchiield,  aus  denen  später  das  berühmte  Sahsbury-Eisen 
erblasen  wurde,  in  Luppenfeuern  ein  sehr  gutes  Stabeisen  machte, 
entstand  die  erste  Stahlfabrikation  in  Nordamerika.  Dort  war 
es  im  Jahre  1728  Samuel  Higley  von  Limshury  nach  vielen  Ver- 
Buchen  in  Gemeinschaft  mit  Josef  Dewey  gelungen,  den  ersten 
Cementstahl  zu  machen  \).  Für  diese  Fabrikation  erhielt  er  ein 
Monopol  auf  10  Jahre.  Higley  machte  Stahl,  das  bewiesen  die  von 
ihm  vorgelegten  Proben,  aber  sein  Unternehmen  rentierte  sich  nicht. 
Im  Oktober  1740  gewährte  die  Legislatur  von  Connecticut  den 
Herren  Fitch,  Walker  und  Willis  ein  ausschliefsliches  Privileg, 
Stahl  zu  machen  unter  der  Bedingung,  dafs  sie  innerhalb  2  Jahren 
'/a  Tonne  Stahl  darstellten.  Dies  scheint  nicht  geschehen  zu  sein, 
denn  die  Frist  wurde  um  2  Jahre  verlängert  Erst  nach  vielen  kost- 
spieligen Versuchen  gelang  es  ihnen  1744,  in  dem  dafür  zu  Symsbury 
erhauten  Ofen  Stahl  zu  erzeugen.  Rentabel  wurde  aber  auch  dieses 
Unternehmen  nicht.  Um  1750  hesafs  Aaron  Eliot  bei  Killingworth 
einen  StaUbrennofeu.    1761  machte  er  aus  dem  von  ihm  aus  Magnet- 


')  „To  converte,  ebange  or  transmute  common  iroa  into  good  «t€«L* 
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eisensand  erblaseneri  Reuneisen  guten  Stahl,  wofür  er  von  der  Sodety 
of  Arts  in  London  die  goldene  Mednille  erhielt  Dennocli  lialte  aacb 
er  mit  finanziellen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  weshalb  ihm  die 
Regierung  1772  auf  sein  Gesuch  hin  ein  zinsloses  Anlehen  von  500  £ 
auf  2  Jahre  bewilligte,  welcher  Termin  dann  auf  weitere  2  Jahre 
verlängert  wurde. 

Das  Wachstum  der  amerikanischen  Eisenindustrie  erregte  in  Eng* 
land  grofses  Mifsbehagen.  Man  konnte  sich  dort  nicht  zti  dem 
Gedanken  aufseliwiugen,  den  amerikanischen  Kolonieen  eine  wirt- 
schaftliche Selbständigkeit  zuzuerkennen.  Eine  selbständige  Eisen- 
industrie in  Nordamerika  hielt  man  für  eine  Anmafsung  und  snch!* 
dieselbe  mit  Gewalt  zu  unterdrücken.  Josua  Gee  erklärte  I7i»ö  in 
England:  man  müsse  rin  allzeit  waches  Auge  auf  die  Kolonieen  habcD, 
um  sie  vor  der  Errichtung  jeder  Art  von  Fabriken,  welche  in  Eog* 
land  beständen,  abzuhalten,  und  jeder  Versuch  mUfste  in  der  Wurzel 
vernichtet  werden,  denn  wenn  man  sie  ei*st  heranwachsen  lieik, 
würde  es  schwer  fallen,  sie  zu  unterdrücken.  Dies  war  der  Ausdruck 
der  öffentlichen  Meinung,  die  selbst  einen  so  aufgeklärten  Minister, 
wie  Lord  Chathara,  zu  dem  denkwürdigen  Ausspruch  verleitete:  er 
würde  nicht  dulden,  dafs  die  Kolonisten  auch  nur  einen  Hufnagel 
für  sich  selbst  machten  1  Obgleich  England  am  gröfsten  Hohmaugel 
litt,  infolgedesseo  seine  Eisenproduktif)n  bis  zur  Mitte  des  JabrhuiiderU 
mehr  und  mehr  zurückging  und  es  gezwungen  war.  Eisen  zu  impor- 
tieren, 80  hatte  es  doch  auf  das  Roheisen  der  Kolonieen  einen  hoben 
Eingangszoll  gelegt.  1750  wurde  die  Angelegenheit  vor  das  Parlamt'nl 
gebracht.  Dieses  beschlofs,  den  Zoll  auf  Roheisen  und  Luppenstiibo 
aufzubeben,  dagegen  wui'de  die  Errichtung  von  Eisen-,  Wabt-  und 
Schneidwerken  in  den  amerikanischen  Kolonieen  vom  24.  Juui  »Ü 
verboten,  ebenso  von  Hlechhämmern  und  Stahlöfeu  bei  Strafe  ton 
200  i  und  sofortiger  Niederlegung  des  Werkes.  Die  amerikanisclieo 
Kolonieen  sollten  also  Iloh-  und  Luppeneisen  für  die  englischen  EiseH' 
gewerken  liefern,  dagegen  war  ihnen  verboten,  irgendwelche  Eisen 
artikel  fabrikmäfsig  aus  ihrem  eigenen  Eisen  zu  machen,  sie  sollte: 
vielmehr  gezwungen  sein,  solche  von  den  englischen  Eisengewerken 
hohen  Preisen  zu  kaufen.  Ähnliche  tyrannische  Bestimmungen  wurden 
für  die  Wollenmanufaktur  erlassen.  Dafs  solche  kurzsichtige  und 
boshafte  Gesetzesbestimmungen  den  Zorn  und  den  Widerstand  def^ 
Kolonisten  hervorrufen  mufsten,  ist  einleuchtend.  Von  da  ab  triebfitt, 
die  Verhältnisse  in  den  englischen  Kobvnieen  der  Revolution  zu^  dereii^ 
Ausbruch   durch   die  Grenville-Akte  17«i4   und   die  Stempelakte  ITHiW 
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noch  beschlejmigt  wurde.  Am  19.  April  1775  kam  es  zum  ersten 
Kampfe  bei  Lexington. 

Betrachten  wir  kurz  die  weiteren  Fortschritte  der  Eisenindustrie 
der  übrigen  iionlamerikanischen  Kolonieen   bis  zum  Befreiungskriej^e, 

Im  östlichen  Massachusetts  wurde  1758  der  Charlotte-Ol'en  bei 
Middelborough  für  Eisengufs  erbaut.  Er  lieferte  im  Befreiungskriege 
?iel  Munition. 

In  Massachusetts  wurde  1765  ein  28  FuiJs  hober  Hochofen  für 
Frischroheisen  zu  Lenox  in  Berkshire  errichtet,  der  bis  1888  ira 
Betriebe  gestanden  hat  Vor  1773  wurde  ein  weiterer  Hochofen  bei 
Furnace  village  in  Worcester  eountj  erbaut. 

In  Connecticut  wurde  1762  ein  Hochofen  bei  Lakenlle  in 'der 
Grafschaft  Litcbiield  angeblasen,  der  21/2  Tonnen  Eisen  in  24  Stunden 
machte,  mit  einem  Holzkoblenaulwand  von  250  Büschel  auf  die  Tonne 
Robeisen.  Auch  dieser  Ofen  lieferte  im  Befreiungskriege  Geschütze 
and  Geschosse  für  das  amerikanische  Heer  und  gofs  auch  noch  nach 
dem  Kriege  Kanonen  für  die  Flotte,  daneben  grofse  Pottaschekessel 
wsm  */a  Tonne  Gewicht,  zugleich  lieferte  es  Frischroheisen  für  die 
Hammerwerke, 

In  Rhode -Island  betrieb  1741  Jabez  Green  eine  Frischhütte 
nnd  sein  Enkel,  General  Green,  ein  Rennwerk  bei  Coventry.  Seit 
1755  hatte  man  begonnen,  die  Erze  des  Curaberliinder  Eisenberges  zu 
verschmelzen.  In  New -Hampshire  wurden  1750  einigt*  Luppenfeuer 
am  Lamper- Eeläusse  betrieben,  die  aber  wieder  eingingen.  Dagegen 
wurden  in  New-Jersey  von  1740  bis  zur  Revolution  viele  neue  Eisen- 
hütten errichtet.  Mount  Burlington  fournace  wurde  bereits  1730 
erbaut  1742  errichtete  Jonathan  Robeson  den  Oxfordofen,  der 
anfänglich  rnit  einem  Wassertroramelgebläse  betrieben  wurde.  Während 
des  Krieges  lieferte  er  Munition.  Er  stand  1880  noch  im  Betriebe 
und  wurde  erst  1882  kaltgelegt.  Jakob  Ford  sen.  erbaute  1750 
zu  Mount  Pleasant,  3  Meilen  von  Rockaway,  zwei  Frischherde.  In 
Andover  wurde  um  1760  ein  Hochofen  und  eine  Frischhütte  errichtet. 
Da  die  Besitzer  Royalisten  waren,  so  gingen  die  Werke  bei  Ausbruch 
des  Krieges  ein* 

Die  Ogden  waren  eine  bedeutende  Eisengewerkenfamilie  in  New- 
Jersey.  Sie  erbauten  zwischen  1750  und  1756  einen  Hochofen  bei 
Ringwood.  Um  dieselbe  Zeit  entstanden  die  Union -Eisenwerke  bei 
Clinton  in  der  Grafschaft  Hunterton.  Sie  umtafsten  2  Hochöfen 
und  2  Hammerwerke,  jedes  mit  2  Herden,  daneben  noch  Zain- 
u]id   Blechhämmer.     Der  Hauptbesitzer   war  W.  Allen,   Überricbter 
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von   Pennsylvanien.     Da    derselbe    königstreu   blieb,   so  wuiden  die] 
Werke    1778    aufgelassen.     Hier    wurdeu    zuerst    reiche    Magueterxe  | 
geschmolzen.     Nach   Aliens    Angabe    lieferte   ein    Hochofen   20  bis 
25  Tonnen  die  Woche,   und  brauchte  man  zu  1  Tonne  Roheisen  nur  i 
iVf   Tonnen   Ei*z.     17G4    war    Peter    Hasenclever,    in    Amerib 
gewöhidich  Baron  Hasen  clever  genannt,   der  an   der  SpiUe  einer! 
Londoner  Gesellschaft   sUnd,  nach  New-Jersey  gekommen  und  batt* 
das  Eigentum  der  Ringwoud- Gesellschaft,  die  schon  1  Hochofen  und 
2  LuppenschmiedüE  betrieb,  gekauft     Er  erwarb  ferner  ausgedehnten 
Grundbesitz  von  Lord  Stirling  und  erbaute  3  Hochöfen  und  6  Frisch- 
Uütten  zu  Charlottenhiirg,  Ringwood  und  Long  Pond,     Der  Hochofen 
zu  Charlottenburg   lieferte   20   bis   25  Tonnen   Roheisen   die  Woche. 
Aufserdem   machte  er  gutes  Eisen   und  Stahl   direkt  aus  den  Erzen, 
Leider   kam   Hasenclever   1768    in   finanzielle  Schwierigkeiten  und 
seine  Gesellscbaft  machte   1770  bankerott.     Faesch,   ein  Schweizer 
aus  Basel,  der  mit  Hasenclever  gekommen  war,   aber  mehr  för  | 
seinen  als  seines  Herrn  Vorteil  gearbeitet  hatte,  übernahm  die  Leitung 
der  Eisenwerke,  die  aber  meistens  durch  den  Befreiungskrieg  huSsst 
Betrieb  kamen. 

1765  wurde  die  Abenteuerhütte  (Adventure  fournace)  bei  Hikr- 
nia  von  einer  Gesellschaft  erbaut,  an  der  Lord  Stirling,  Benjamin 
Cooper  und  Samuel  Ford  beteiligt  waren.  1771  wurde  Lord  Slir* 
ling  alleiniger  Eigentümer.  1772  wurde  der  Mount-Hope-OfeD. 
4  engl.  Meilen  von  Rockaway,  von  J.  Jakob  Faesch  erbaut  Dieser 
Hochofen,  der  bis  1825  betrieben  wurde,  gofs  wälirend  des  Kriege« 
viel  Munition.  Faesch  war  damals  einer  der  angesehensten  Eisen- 
gewerke  in  Amerika.  Washington  stattete  ihm  mit  seinem  Stabe 
auf  Möunt  Hope  seinen  Besuch  ab.  Faesch  starb  1799.  Neben  den 
Hochöfen  waren  auch  zahlreiche  Rennwerke  während  dieser  Zeit 
errichtet  worden.  —  Ein  anderer  sehr  bedeutender  Eisengewerke  tot 
der  Revolution  war  Charles  Read.  Er  erbaute  1766  den  Batsto- 
Ilochofen  in  Bourlington  county,  dabei  eine  Frischbütte,  welche  bis 
1846  betriel»en  wurde.  Er  errichtete  ferner  in  derselben  Grafscbaü 
flen  Atsiüü-  und  den  Taunton- Hochofen.  Diese,  sowie  der  alte 
Mount  Holly-OfeUj  verhütteten  Sumpferze.  Letzterer  gofs  im  Befreiungen 
kriege  Munition,  auch  war  1775  daselbst  ein  Blechhammer  erbaui 
worden. 

In  dem  Staate  New- York  entwickelte  sich  die  Eisenindustrie  erst 
spät  Die  ursprünglichen  Ansiedler  waren  Holländer,  die  dafür  kein 
Interesse  hatten.     Die  erste  Eisenhütte  war  ein  Luppenfeuer,  welche«; 
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h*  Livingstone  im  Jahre  1740  am  Ancmm  Creek  in  der  Graf- 
chaft  Columbia  erbaute.  Das  Werk  wurde  vergröfsert  und  beäafs 
750  1  Hochofen  und  1  Frischhütte.  Die  Erze  kamen  von  Salisburj 
ß  Connecticut  1750  wird  auch  bereits  ein  Blecbliammer  erwähnt, 
len  ein  Schmied,  L  Scrawley,  errichtet  hatte.  In  diesem  Jiilire 
wurden  Magneteisenerzlager  in  Orange  county  entdeckt.  1751  erbauten 
iVard  und  Colton  einen  Hochofen  am  Ausflusse  des  Sterling  pond. 
)ie  Holzkohlen  wurden  mehrere  Meilen  weit  südwärts  von  Saum- 
ferden  herbeigeschleppt.  Bei  dieser  Hütte  errichtete  Abel  Nobel 
752  eine  Aokerschiuiede.  Beide  Werke  kamen  in  die  Hände  des 
lätigen  Gewerken  Peter  Townsend.  und  sie  erhielten  den  Namen 
ie  Sterling-Eisenwerke,  wahrscheinlich  von  dem  Grundbesitzer  Lord 
tirling,  der  selbst  vor  der  Revolution  Eisenhütten  in  New- Jersey 
Btrieb,  Townsend  machte  1773  auf  der  Sterlinghütte  die  Anker 
ir  die  ersten  amerikanischen  Kriegsschiffe  und  1776  den  ersten 
itahl  im  Staate  New -Jersey,  anfänglicb  „nacb  deutscher  Art**,  d.  Il 
EU  Frischherde,  später  Cementstahl  im  Brennofen.  1777  baute 
["ownsend  seinen  zweiten  Hochofen,  6  Meilen  von  den  Sterling- 
Gruben,  der  noch  steht.  Aufserdem  hatte  er  damals  2  Hammerwerke 
dt  8  Feuern  im  Betriebe.  Auch  der  schon  1756  5  engl.  Meilen 
restlich  vom  Fort  Montgomery  erbaute  Forest  of  Dean-Ofen  kam 
lUgleich  mit  den  Forest  of  Dean-Gruben  an  Townsend.  1778  machte 
*eter  Townsend  auf  dem  Sterliugwerke  auch  die  grofse  eiserne 
Cette,  mit  der  damals  der  Hudson  gesperrt  wurde,  um  den  Engländern 
tie  Einfahrt  in  den  Fhifs  unmöglich  zu  machen.  Sie  wog  180  Tonnen, 
rar  an  beiden  Ufern  befestigt  und  ivurde  durch  Bojen  getragen,  die 
;ut  verankert  waren.  Die  einzelnen  Glieder  waren  2  Fufs  lang 
md  2V3  2oll  breit.  —  1765  waren  Eisenhütten  in  Dutchess  County 
Betriebe,  die  ihre  Erze  wenigstens  teilweise  von  Salisbury  in 
mecticut  bezogen.  Während  des  Befreiungskrieges  wurde  ein  Hoch- 
ifen  und  Giefserei  zu  Amenia  betrieben,  und  lieferte  das  Werk  Gufs- 
raren  und  Stahl  für  die  Armee. 

In  Pennsylvanien  wurden  nach  1750  aufser  dem  von  William 
iranson  gegründeten  Vincent-Stahlwerk  am  French  creek,  welches 
1  Cementierofen ,  4  Feuer  und  2  Hämmer  umfafste,  auch  in  Pbila- 
lelpbia  2  Stablbrennüfen  betrieben.  William  Bird  war  ebenfalls 
sin  unternehmender  Engländer,  der  Eisenwerke  gründete.  1740/41 
jrbaute  er  ein  Hammerwerk  nahe  der  Ausmünduug  des  Hay  creek 
n  den  SchuylkilL  Er  soll  ferner  1759  den  Hopewell-Hochofen  am 
firench  creek,  der  bis   1883  betrieben  wurde,  erbaut  haben.    Sicher 
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ist,  dafs  er  1760  tkn  Roxboroupb-  (später  Berkshire-)Ofen  bei  HädeM 
berg  errichtete,  1702  starb  er.  Der  Berkshire -Ofen  gofa  w&hreDiÜ 
fler  Revolution  Munition  für  die  Ai-mee,  und  um  diese  Zeit  baute 
Mark  Bird,  des  oben  Genannten  Sohn,  ein  Walz-  und  Schneidwerk 
und  eine  Nagelfabrik  bei  Birdsboro.  Mark  Birk  machte  auch  Draht 
in  New -Jersey;  1788  aber  wurde  er  insolvent.  —  Ein  Deutscher,] 
Michel  Miller,  und  der  Scbmied  J.  G.  Nickoll  erbauten  1749  des 
„Tulpehoken  Eisenhammer",  der  später  Charraing  forge  genaoüi 
wurde  und  1763  H.  W.  Stiegel  gehörte.  Von  diesem  kaufte  ihn 
George  Ej^^e,  ein  HoUiinder,  im  Jahre  1774.  Dieser  Ege,  der  naiiew 
50  Jahre  lang  einer  der  bedeutendsten  amerikanischen  Eiseng:ewerko 
war,  kaufte  1777  vom  Kongrefs  34  gefangene  Hessen  als  ArWt-er, 
um  einen  Kanal  für  sein  Eisen  schneidwerk  zu  sprengen.  1765  erb&ute 
Dietrich  Welker,  dem  Namen  nach  ein  Deutscher,  den  Oh'y-Hoch- 
ofen  bni  lieadiiig.  Bereits  1750  hatte  John  Huber,  ehenialU  ein 
Deutscher,  den  Elisabeth -Ofen  bei  Bickersville  (Lancaster  Couuty) 
erbaut  und  damit  die  Eisenindustrie  am  Susquehanna  eröffnet  An 
diesem  Hochofen  war  die  Inschrift  angebracht:  „Ji»hann  Huber,  der 
erst«  deutsche  Mann,  der  das  Eisenwerk  vollführen  kaun."  Der  Ofen 
war  aber  zu  klein  und  ging  nicht  gut  Huber  verkaufte  iha  dei^ 
halb  an  seinen  Landsmann  Heinrich  Wilhelm  von  Stiegel,  der 
einen  gi*öfseren  Hochofen  an  seiner  Stelle  errichtete  und  Öfen  gofrt 
die  die  Inschrift  trugen:  „Baron  Stiegel  ist  der  Mann,  der  die 
Öfen  machen  kann."  Dieser  war  1750  von  Deutschland  eingewandert. 
Der  Elisabeth-Ofen  kam  später  in  den  Besitz  von  R.  Coleman,  der 
im  Befi'eiungskriege  Munition  damit  gofs.  Auch  er  kaufte  sich  vou 
der  Regierung  erst  42,  dann  weitere  2S  deutsche  Gefaugene  fHesseii»,  lUe 
für  ihn  einen  Kanal  bauen  mufsten.  Er  bezahlte  30  £  für  den  Mätiu. 
Wiis  dem  damaligen  Preise  eines  Negersklaven  entsprach.  Der  Elisas 
beth-üfen  wurde  bis  zum  Jahre  1856  betrieben.  Robert  ColemaiL 
machte  ferner  auf  dem  Salfbrdhammer  die  Kettenstäbe  für  die  KettflJ 
mit  der  im  Kriege  der  Delaware  abgesperrt  wurde,  um  Philadelphii» 
vor  der  Annäherung  der  britischen  Flotte  zu  schützen.  —  Ein  sehr 
unternehmender  Eisengowerke  in  Pennsylvanien  war  auch  JdSies 
Old,  aus  Wales  gebürtig,  der  verschiedene  Eisenhämmer  errichtete.— 
1755  wurde  Martic  forge  bei  Colemanville  in  I^incaster  county  erbitttl 
Dieses  Eisenwerk  wurde  von  Anfang  an  mit  schwarzen  Sklaven  b^| 
trieben,  und  es  ist  bemerkenswert,  dafs  noch  im  Jahre  1883  di*i 
grüfste  Zahl  der  Arbeiter  Neger  war.  Peter  Grubb,  der  ErbÄoer 
des  Cornwall-Üfens,  errichtete  ebenfalls  Hammerwerke,  Hopewell  farge.  ] 


Amerika.  1169 

um  1743,  Speedwell  forge  1750.  Der  erste  Hochofen,  jenseits  des 
Susquehaniia^  war  der  Mary-Aini-Hochofen,  der  1763  von  Georg  Rofs 
bei  West-Mannheim  erbaut  wurde« 

In  Delaware  erbaute  Colonel  J.  Vaughan  1763  den  Hochofen 
Deep  creek  und  die  Frischhütte  Nanticüke  forge.  In  Maryland  ent- 
standen um  1760  der  Bush -Hochofen  in  Hartford  couuty  und  der 
Northampton  -  Ofen  in  Baltimore  countv,  1762  Unicom -furnace  bei 
Napby  in  Queen -Ann -county.  Etna  furnace  am  Antietam  creek  um 
1770,  wo  in  der  Revolution  die  erste  Kanone  von  Maryland  gegossen 
wurde;  aufserdem  noch  eine  Anzahl  Hochöfen  und  Hammerwerke. 
Während  des  Befreiungskrieges  waren  17  oder  18  Eisenhämmer  im 
Betriebe. 

In  Virginien  legte  Oberst  Alex.  Spottswood,  der  von    1710 
bis  1713  Gouverneur  war,   eine  feste  Grundlage  der  Eisenindustrie, 
indem  er  deutsche  Arlieiter  ansiedelte.    Es  waren  meist  ausgewanderte 
Protestanten  aus  der  Pfalz  unter  Führung  eines  Barons  von  Grafen- 
reuth.     Sie  waren  von  der  Königin  Anna  nach  Amerika  geschickt 
Worden,  um  Weinberge   anzulegen   und  die  Eisenindustrie  zu  unter- 
stützen.    1716   kam  der  erste   Hochofen  in   Gang;    ein   zweiter  Ofen 
War    1732   bei  Frederiksbui'g   in  Betrieb.      Die   Eisenerze   wurden    in 
der    Nähe    durch  Bergbau    gewonnen,   der   Zuschlagskalk    kam    von 
Bristol   in  England  als  Ballast     Der  erste  Hochofen  lag  bei  der  von 
den   deutschen  Einwanderern  gegründeten  Stadt  Germanna  und   ge- 
hörte  dem   Oberst  Spottswood.     Er  war  von  Bruchsteinen   erbaut 
Und   soll   „der  erste  Ofen  dieser  Art  im  Lande"   gewesen  sein.     Das 
Hoheisen  wurde  mit  Saumpferden  nach  Massaponex  am  Rappahannock 
gebracht,  wo  Spottswood  eine  Eisengiefserei  mit  zw^ei  Flammüfen  (air 
fumaces)  errichtet  hatte,  um  alle  Arten  von  Giifs waren  zu  machen. 
Diese  waren  sehr  geschätzt  und  galten  für  besser  als  die  englischen, 
die  direkt  aus  dem  Hochofen  gegossen  waren. 

Ein  anderer  Hochofen  „Englands  furnace"  war  von  England 
und  Washington,  dem  Vater  des  berühmten  George  Washington, 
der  Eisengruben  am  Nordufer  des  RappahannockÜusses  betrieb,  an 
einem  Nebenflüsse  des  Potomac  erbaut  worden.  Aus  Nord-C.irolina 
war  bereits,  wie  Swedenborg  mitteilt,  im  Jahre  1728  29  Roheisen 
nach  England  eingeführt  worden.  Wo  dies  geschmolzen  worden  war, 
ist  unbekannt  Dagegen  wurden  bei  Ausbruch  der  Revolution  mehrere 
Eisenhütten  genannt,  so  am  Deep  run,  John  Wilcox  gehörig,  in 
Guilford  county,  wo  Geschütze  und  Munition  gegossen  wurden,  und  am 
Buffalo  creek. 

Beck,  Geschichtete«  Eisettt,  71 
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In  Süd-Carolina  wurde  das  erste  Eisenwerk  1773  zu  Buffington 
errichtet,  aber  in  der  Revolution  von  den  Tories  wieder  zerstört. 

In  den  übrigen  Gebieten  der  jetzigen  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika  gab  es  damals  noch  keine  Eisenhütten.  Über  die  Aus- 
fuhr von  Koh-  und  Schmiedeeisen  von  den  amerikanischen  Kolonieen 
von  1728  bis  1775  hat  Scrivenor  eine  statistische  Zusaramenstellwig 
mitgeteilt.  Danach  schwankte  die  Ausfuhr  des  Roheisens  von  1132 
bis  5303  Tonnen  und  betrug  im  Mittel  etwa  2750  Tonnen.  Die 
Ausfuhr  des  Stabeisens  war  bis  1752  nur  unbedeutend,  von  da 
nahm  sie  zu,  so  dafs  sie  in  den  Jahren  1764  bis  1771  am  stärksten 
war  und  von  1060  auf  2222  Tonnen  stieg.  Von  da  nahm  sie  wieder 
ab  und  sank  1775  von  916  auf  28  Tonnen  im  Jahre  1776. 

Die  Revolution   und  der  Befreiungskrieg  hatten   grofsen  Einfluls 
auf  die  Entwickelung  der  Eisenindnatrie  in  Nordamerika,     Manche 
Werke  gingen  zu  Grunde,  andere  wurden  erweitert  und  mit  doppeller 
Energie   betrieben,   um  Kriegsmaterial  zu  beschaffen,   andere  wurden 
neu  gegründet    Als  nach  dem  Befreiungskriege  die  AmerikaDer  freie 
Herren  in  ihrem  eigenen  Hause  wurden,  übte  dies  seine  Wirkung  auf 
die  Eisenindustrie   aus,   indem    sich   jetzt   erst  die  Verarbeitung  von 
Eisen  und  Stahl,  die  bisher  gewaltsam  unterdrückt  war,  frei  entfalten 
konnte.    Das  Eisengewerbe  entwickelte  sich  in  günstiger  Weise  und 
diese  Entwickelung  würde  nach  der  Ansicht  von  James  M.  Swank'), 
dem     vorzüglichen    Geschichtsschreiber    der    amerikanischen    Eisen- 
industrie,  noch   weit  günstiger  gewesen  sein,   wenn  die  Vereinigten 
Staaten  sofort  einen  ausreichenden  Schutzzoll  eingeführt  hätten.   Die 
von  Roh-  und  Stabeisen  erhobene  Abgabe  von  5  bis  19V ^  Proz.  des 
Wertes  kann  nur  als  ein  fiskalischer  Zoll  angesehen  werden,  der  die 
englische  Einfuhr   uro   so   weniger  abhielt,  als  durch  die  Ertindong 
des  Puddelprozessea  und  die  Verwendung  mineralis<^en  Brennstoffes 
in  den  Hochöfen   das  englische  Eisen  sehr  im  Preise  sank   und  vi 
billiger  angeliefert  wurde,    England  suchte  auch  nach  dem  Befreiu&gs-^ 
kriege   die   amerikanische  Eisenindustrie   nicht  nur  durch   die  Kon- 
kurrenz,  sondern  auch  durch  die  Gesetzgebung  zu  schädigen.     Die 
Regierung   unter  Georg   II L  erliefs   eine   Keihe   von  Verordnungen 
gegen  die  Auswanderung  gewerblicher  Arbeiter,   gegen   die  Ausfulir 
von   Maschinen  und   Werkzeugen  aller  Art.     Ein  besonderes  Verbot 
für  die  Auswanderung  von  Eisen-  und  Stahlarbeitern  und  die  Aus- 
fuhr von  Werkzeugen  jeder  Art  für  die  Eisen-  und  Stahlindustre 


i 


^)  J,  M.  Bwank,  Tbe  mAnufacture  of  iron  in  all  ^ges^  p.  4Si. 
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Brde  im  Jahre  17S5  (25.  Georg  IIL  e.  67)  erlassen  und  1705  er- 
mert  und  für  ewige  Zeit  giiltdg  erklärt*)*  Es  waren  darin  besonders 
rrorgehoben  Pressen,  Stanzen,  Walzen  von  Gufseisen,  Schmiede- 
ten oder  Stahl,  Walzenstiluder,  Formkasten,  Drehbänke,  Ambosse 
ad  Hammerköpfe  für  Eisenlüimmer,  Walzen,  Messer,  Gestelle  für 
«enschneidwerke  u.  s.  w.  So  drückend  diese  Bestimmungen  für  die 
iseiundustrie  damals  waren,  so  hatten  sie  doch  das  Gute,  dafs  sie 
e  Amerikaner  zwangen,  sich  selbständig  ihre  Maschinen  zu  bauen, 
ilbst  zu  erfinden.  Auf  die  Verwendung  von  Maschinenkräften  waren 
»er  die  Amerikaner  schon  damals  durch  die  hohen  Löhne  und  durch 
m  Mangel  an  geschulten  und  erfahrenen  gewerblichen  Arbeitern  an- 

besen.  Hierdurch  enti^ickelte  sich  in  Nordamerika  eine  selbständige 
ihinenindustrie,  die  schon  früh  aulserordentliches  leistete  und  die 
ftch  und  nach  in  mancher  Beziehung  die  Maschinenfabrikation  der 
ittfOpäischen  Staaten  überHügelte  und  deren  Lehrmeisterin  wurde. 

Ein  kurzer  Überblick  der  Ejitwickelung  der  nordamerikanischen 
Jisenindustrie  nach  dem  Befreiungskriege  wird  manche  Illustration 
iierzu  geben.  Holzkohlen  waren  damals  noch  das  einzige  Brenn- 
ttaterial  Luppen-  oder  Rennfeuer,  in  denen  mit  Vorliebe  Rasen-  und 
lumpferze  zu  Schmiedeeisen  vei^chmolzen  wurden,  waren  sehr  ver- 
•reitet,  und  zwai  war  das  einfache  deutsche  Luppenfeuer  (blooraery) 
ta  allgemeinen  Gebrauch.  Die  Hochöfen  waren  meist  nach  englischer 
irt  zugestellt  und  aus  Backsteinen  (bricks)  gebaut.  Ihre  grtifste  Höhe 
etrug  28  bis  32  Fufs,  ilie  gröfste  W'eite  im  Kohlensack  12  Fufs,  doch 
mrde  9  Fufs  Weite  auch  bei  den  grofsen  Öfen  vorgezogen. 

Rappahannock  furnace,  dessen  Trümmer  noch  stehen,  war  aus 
»rgfältig  behauenen  Bruchsteinen  aufgeführt.  Als  Erze  dienten  meist 
(impf-  und  Raseneisensteiue.  Seit  1750  wendete  man  in  Massa- 
lusetts  die  reichen  Brauneisensteine  in  grofserem  Umfange  an.  Auch 
üche  Magneteisensteine  wurden  schon  im  Hochofen  verschmolzen. 
Is  Gebläse  dienten  Wassertrommelgebläse,  Leder-  oder  Holzblase- 
Llge;  erstere  bei  den  kleineren  Giefsereihochöfen.  Das  Frischen 
Ischah,  wie  in  England,  nach  Art  der  Wallonschmiede  in  zwei  Her- 
m,  einem  Frisch-  und  einem  Ausheizfeuer  (chafery).  In  Pennsyl- 
inien  hatte  man  häufig  drei  Herde  zu  einem  Hammer.  Auch  liierbei 
Orden  di^  einfachen  Wassertrommelgebläse,  die  bei  vorhandenem 
efälle  am  leichtesten  herzustellen  waren,  vielfach  angewendet. 

Die   StahlbereituDg    geschah   nur  selten   in   Frischherden    ^nach 


">)  Siehe  Swank,  b.  a.  0. 


^ 


74" 


1172  Amerika. 

deutscher  Manier",  sondern  meist  in  Brenn-  oder  CeroentieröfcD.  Di 
der  Bedarf  an  Nägeln  in  den  Kolonieen  sehr  groCs  war,  so  spielte  & 
Nagelfabrikation  eine  hervorragende  Rolle,  und  dies  war  die  Veciih 
lassang  der  Errichtung  vieler  Eisenwalz-  und  Schneidwerke.  IHf 
Nagelfabrikation  selbst  bildete  in  Tieleu  Gegenden  eine  Hausin Aa:stne, 
ebenso  die  Fabrikation  der  Drahtstifte.  Auf  einem  kleinen  Ambafc 
wurde  der  Draht  oder  die  Rute  in  die  gewünschte  Form  geschmiedet 
und  zugespitzt;  ein  mit  dem  Fufse  getriebener  Ambof*^  fdie  Wippe)  faiste 
das  Eisen  auf  gewisse,  durch  ein  Mafs  bestimmte  Länge,  so  dafs  ein 
kleines  Endchen  überstand,  das  dann  plattgeschlagen  den  Kopf  bildete. 
Ein  fieifsiger  Arbeiter  konnte  2000  Stifte  den  Tag  machen.  Der  Ersati 
der  mühsamen  Handarbeit  durch  Mascbinenkraft  bei  der  Nagelfabri- 
kation geschah  zuerst  in  Nordamerika. 

Jeremias  Wilkinson  zu  Cumberland  in  Khode- Island  erfund 
1777  die  Fabrikation  der  geschnittenen  Nagel.  Er  schnitt  die 
Nägel  anfänglich  mit  einer  Schere,  die  er  sich  aus  einem  alt<?Ti 
Kistenschlosse  gemacht  hatte,  und  sjntzte  sie  dann  in  einem  Schmiede- 
schrauhstock.  Als  Material  dienten  alte  spanische  Reifen-  Die  kalt- 
geschnittenen Nägel  köpfte  er  in  einer  Kluppe  an.  In  ganz  älnilicher 
Weise  machte  er  während  des  Befreiungskrieges  Steck-  nnd  ^äb- 
nadeln  aus  Draht,  den  er  sich  selbst  gezogen  hatte»  Im  Jahre  lTb6 
erfand  Hesekiel  Read  von  Bridgewater  in  Massachusetts  t*iße 
Maschine,  um  Nägel  aus  Blech  zu  schneiden,  und  1798  erhielt  er 
ein  Patent  für  ein  Verfahren,  das  Schneiden  und  Anköpfen  in  einer 
Operation  auszuführen.  Ähnliche  Miiscliinen  konstruierten  um 
selbe  Zeit  Benjamin  Co  ehr  an  und  Josias  Pierson.  Die  be^' 
Nagelschneideniaschine  erfand  aber  Jakob  Perkins  in  Massach 
Betts  1700.  Sie  wurde  1705  patentiert  und  konnte  bis  200000  N 
im  Tage  schneiden.  Allerdings  war  sie  auch  kostspielig  und  er- 
fonlerte  häufige  Reparaturen. 

Überblicken   wir  die  Fortschritte   der  Eisenindustrie   in  den 
zelnen    Staaten.     1784   zählte   man   in   Massachusetts  76   Eisenwe 
darunter   waren    allerdings    viele    kleine.      Im    östlichen    Teile 
Staates    nahm    die    Eisenindustrie    damals    einen    bedeutenden 
Schwung.     Um   1790  wurde  zu  AmesbiuT  in  der  Grafschaft  Rssex  ettj 
Hochofen    und   zu   Boxborough   in   Middelsex   ein   Rennwejk  erbAuM 
Der  Federal- Hochofen,   der   1794  in   der  Grafschaft   Bristol  errichtflt 
wnrde,    war    aus   Steinen    erbaut,    wie    auch   die    übrigen   Ofen  der 
Grafschaft     Er  war  20  Fufs  hoch,  24  Fufs  im  Quadrat  an  der  Baä^ 
und    10  Fufs  weit  im  Kohlensack.    Das  Innere   war  ausgekleidet  init 
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einem  feuerbeständigeu  weichen  Schiefen  Über  der  Gicht  war  eiue 
aus  Backstein  gemauerte  Esse  angebracht.  ^An  dem  Boden  des  vor- 
deren Gewölbes  ist  eine  Öffnung  zum  Ablassen  der  Schlacken  und 
zum  Schöpfen  des  Eisens.  In  einem  anderen  Gewölbe  an  der  einen 
Seite  ist  ein  kleines  Loch  zum  Einlegen  der  Düsen  der  22  Fufs  lan- 
gen und  4  Fufs  breiten  Bälge,  die  durch  ein  Wasserrad  von  25  Fufs 
Durchmesser  in  fortwährender  Bewegung  erhalten  werden  und  dadurch 
einen  starken  Windstrom  erzeugen."  Als  FluXsmittel  dienten  die 
Schalen  von  Seemuschelu.  Die  wichtigsten  Gufsartikel  waren,  aufser 
Potterie,  Seymours  Patentwalzen  für  Eisenschnei  dm  iihleu  von  be- 
sonderer Güte,  die  in  eisernen  Cy lindern  gegossen  wurden  (Hartgufs), 
Pottaschekessel,  Öfen,  Kaminplatten  und  -stützen,  sonstige  Platten, 
Rollen,  Ambosse,  grofse  Hämmer,  Kanonenkugeln  jeder  Art  und  die 
rerschiedensten  Teile  für  Mühlwerke  u.  s*  w.  Die  Erze,  die  im  öst- 
lichen Massachusetts  verschmolzen  wurden,  waren  meist  Sumpf-  und 
Raseueisensteine. 

In  den  Grafschaften  Plymouth,  Norfolk  und  Bristol  gab  es  1795 
11  Eisenschneidmühlen,  die  in  diesem  Jahre  1732  Tonnen  Reif-  und 
Xageleisen  schnitten.  Im  Jahre  1798  waren  (nach  Bis  ho  p)  in  den 
beiden  Grafschaften  Plymouth  und  Bristol  allein  14  Hochöfen,  6  Flamm- 
öfen fais  furnaces),  20  Hammerwerke  und  7  Eisenschneidmühlen. 
Dazu  kamen  eine  grofse  Zahl  Zainhämmer  (trip-hammera),  Nagel- 
und  andere  Schmieden.  Es  wurden  grofse  Mengen  von  geschnittenen 
d  geschmiedeten  Nägeln,  Schippen  und  Spaten,  Kratzen,  Sägen, 
nsen,  Metallknöpfe,  Kanonenkugeln,  Glocken,  Feuerwaften,  Fein- 
bleche für  verzinnte  Waren,  Draht  u.  s.  w.  gemacht. 

Die  Stahl fabrikation  hatte  ebenfalls  eine  wachsende  Bedeutung 
langt.  Das  erste  Stahlwerk  in  Massachusetts,  über  das  bestimmte 
Nachrichten  vorliegen,  war  das  von  Eliphalet  Leonard  bei  Easton 
Bristol  county  1775  oder  1776  errichtete.  Damals  war  Stahl  sehr 
r  geworden  und  sehr  gesucht,  besonders  für  Feuerwaffen.  Jona- 
han  Leonard,  der  Sohn  des  oben  Genannten,  vergröfserte  17S7  das 
tahlwerk,  indem  er  einen  Brennofen  baute,  in  den  Chargen  von 
Tonnen  eingesetzt  wurden.  Der  erzeugte  Stahl  war  billiger  als  der 
ingeführte  englische,  aber  auch  weniger  gut,  namentlich  für  Messer 
und  Schneidwaren.  1794  wurde  die  staatliche  Waffenfabrik  zu 
Springfield  in  Hampdon  county  gegründet. 

LIn  Rhode-Island  entwickelte  sich  die  Eisenindustrie  sehr  günstig^ 
dafs    sie   gegen   Ende   des  Jahrhunderts   die   erste   Industrie  des 
Landes  w^ar.    In  Litchfield  county  waren  zahlreiche  Luppenfeuer  und 
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drei  Eisenspaltereien,  die  das  Eisen  für  die  schwungbaft  betrie 
Nagelfabrikation  lieferten^  deren  Produktion  nur  von  der  der  Graf« 
Schäften  Flymouth  und  Bristol  in  Massachusetts  übertroflen  wurd«. 
Der  Lakeville-Hocbofen,  der  die  vortrefflichen  Hämatiterze  der  Giaf' 
Schaft  verschmolz,  machte  hauptsächlich  Schiffskanonen,  Pottaschekeasel 
und  Roheisen  für  die  Frischhütten.  Geschirrgiils  lieferten  zwei  neu- 
errichtete  Hochüfen  bei  Stiifford.  Während  der  Revolution  i»Tirde  n 
Cumbcrland  von  einem  Deutschen  Frischstahl  gemacht. 

In  New- Hampshire  wurden  zuerbt  1705  die  Magneteisenerze  roö 
Winchester  bei  Furnace-vilhige  verschmolzen. 

In  Vermont  begann   man  1775  Eisen  zu  machen,   nachdem 
im  Südwesten  grofse  Erzlager  entdeckt  hatte.     1794  zählte  man 
Ilutlaud  county   14,  in   den   übrigen  Grafschaften  7  Rennwerke.   Im 
Jahre  1800  wurde  das  ei*ste  Eisenschneidwerk  errichtet. 

Im  Staate  New- York  standen  die  Sterling-Eisenwerke  unter  Pete 
Townsend^)  in  besonderer  Blüte.  Dieser  hatte  auch  im  Jahre  lT7<r 
dt^n  ersten  Stahl,  und  zwar  anfangs  nach  deutscher  Art  gemacht  Der 
Hochofen,  der  mit  zwei  grofsen  Holzblasebälgeu  betrie]>en  imrde. 
erzengte  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  2000  bis  2400  Tonnen  im 
Jahre,  wovon  '  ^  verfrischt,  das  Clirige  hauptsachlich  zu  Geschützen 
und  Geschossen  vergossen  wurde.  Beim  Frischen  war  das  Ausbringe 
60  auf  100.  Das  Werk  besafs  eine  grofse  Schmiede  mit  6  "Wasser- 
hämmern,  in  der  Anker  und  sonstige  Schiffsgeräte  geschmiedet  worden. 
Das  Stahlwerk  enthielt  mehrere  Cementieröfen »  die  einen  Stahl  lie- 
ferten, der  dem  schwedischen  nahekam.  Die  Nagelfabrikation  liatte 
in  Albany  ihren  Hauptsitz.  Geschnittene  Nägel  hatte  Josiah  G. 
Pierson  schon  1787  oder  1788  mit  einer  unvollkommenen  3(Laschiu« 
in  Whitehall-street  in  der  Stadt  New- York  gemacht.  Er  erfand  ein« 
verbesserte  Nagelschneidmaschine,  für  die  er  am  23.  März  1795  eio 
Patent  erhielt,  worauf  er  eine  gi'ofse  Nagelfabrik  unter  der  Finn4j 
J.  G.  Pierson  »fe  Brothers  zu  Ramapo  in  Rockland  couni 
errichtete  ^), 

New- Jersey  zählte  im  Jahre  1784  8  Hochöfen  und  79  Hamm' 
-werke,  wovon  allerdings  die  Mehrzahl  Luppenschmieden  waren-    1705 
schätzte  man  die  Produktion  auf  1200  Tonnen  Schmiedeeisen,  1 
Tonnen  Roh-  und  Gufseisen  (ausschlieMich  der  Gufswaren),  80  Tonm 
Nägel   1797  war  zu  Burlington  eine  bedeutende  Nagelfabrik  im  Betrieb 


*J   P.  Townseiid   I.  starb   iTSi,   er  war  der  Vater  eines  Ge4?chIecUt« 
Eiaenliüttenleuten.     Ein  Sohn  uiul  ein  Enkel  führten  den  Vomumcn  Peier, 
*)  Vgl  8 wank,  a.  a.  0..  p.   U4. 
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I  In  Peunsylvanien  nahm  die  Eisenindustrie  einen  immer  gröfseren 
Umfang  an.  Auch  in  technischer  Beziehung  zeigte  sie  die  gröfsten 
Fortschritte.  Hier  traten  die  Rennwerke  gegen  die  Frischhütten  sehr 
zurück.  Die  Hochöfen  waren  höher  und  besser  gebaut  Die  Corn- 
wall-  und  WarwicköfeB  waren  32  Fufs  hoch  und  lieferten,  wie  auch 
der  Ofen  zu  Reading,  25  bis  30  Tonnen  die  Woche,  der  Warwickofen 
1783  sogar  40  Tonnen  die  Woche.  Dagegen  behielten  diese  Hoch- 
öfen die  ledernen  Blasebälge  bei,  die  zu  Comwall  waren  20  Fufs 
7  Zoll  lang.  Eine  Frischhütle  mit  drei  Herden  und  einem  Hammer 
gab  2  Tonnen  Schmiedeeisen  die  Woche»  Der  Betrieb  ruhte  m  der 
heifsen  Zeit  oft  4  Monate  lang.  In  Berks  county  waren  1789  6  Hoch- 
öfen und  6  Frischhütten  im  Betrieb.  Berkshire  fumace,  der  im  Be- 
freiungskriege viel  Munition  für  die  Armee  geliefert  hatte,  kam  1789 
an  George  Ege,  der  ihn  1792  kaltlegte  und  dafür  den  Reading-Ofen 
am  Spring  creek  bei  Heidelberg  erbaute.  Das  gleiche  Schicksal  wie 
der  Berksliire-Hochofen  hatte  der  Durham-Ofen,  der  1791  kaltgestellt 
wurde. 

Neue  Ilochüfen  wurden  gebaut  1782  zu  Mount  Pleasant  in  Frank- 
lin county  von  den  Brüdern  Chambers,  zu  Mount  Hope,  10  Meilen 
von  Lebanon  in  Lancaster  county  von  Peter  Grubb. 

1786  wartjn  in  einem  Umkreise  von  39  engl.  Meilen  von  Lan- 
caster 17  Hochofen-,  Hammer-  und  Schneidwerke.  1790  wurde  die 
London- Hütte  mit' Hochofen  und  Hammerwerk  von  J.  Chambers 
erbaut  Der  Colebrook-Ofen  in  Lebanon  county,  der  bis  1860 
im  Betriebe  stand,  wurde  1791  von  R.  Coleman  erbaut  Neben 
zahlreichen  W*alz-  und  Schneidwerken  entstanden  in  dieser  Zeit  auch 
die  ersten  Walzwerke.  1790  wurde  am  Takony  creek  in  der  Graf- 
schaft Montgomery  das  Chelten harn -Walzwerk  erbaut  Die  in  dem- 
selben Jahre  erbaute  Eiseiitichneidniühle  bei  Phonixville  in  Chester 
county  wurde  der  Anfang  der  berühmten  Phönix-Eisenwerke.  Clemena 
Rentgen  wanderte  1781  aus  Zweibrücken  in  der  Pfalz  nach  Kimber- 
ton  am  French  creek  in  der  Grafschaft  Chester  ein,  kaufte  daselbst 
zwei  Eisenhammer  und  versuchte  Stahl  zu  machen.  Er  baute  dnnn 
ein  kleines  Walzwerk.  Die  ganze  Anlage  wurde  Fikeland-works 
genannt  Am  17,  November  1796  erhielt  Rentgen  ein  Patent  für 
ein    von  ihm  erfundenes  verbessertes  Verfirhren,  Achsen,  Bolzen  und 

^^^undstäbe  zu  schmieden  ^J. 

^m       1795  wurde  eine  Eisenschneidmühle,  die  Föderal -Slitting  mill,  zu 


')  Vergl.  8wank,  a.  a.  O.,  p.  1»3. 
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East  Fallowlield   am  Bück   run  in  Chester  county   erbaut,   aus  ikrl 
spater  das  Blechwalzwerk  Rokcby  rolling  mill  hervorging.  1 

lu  dieser  Periode  entstand  auch  die  wichtige  Eisenindustrie  im  1 
JuiiiatathaL  Der  erste  Hochofen  war  Bedford  furnace  bei  Orbisomil 
in  Huntingdoo  coMnty,  der  1788  von  einer  Gesellschaft  erbaut  worden  I 
war.  Er  machte  anfangs  nur  Eisengufs,  1791  wurde  aber  die  Bedfo^J 
Frischhütte  dazugebaut.  Der  Hochofen  war  klein  und  teilweise  ^B 
Holz  gebaut  Er  lieferte  nur  8  bis  10  Tonnen  Frischroheisea^B 
Wuche,  Gufswaren  natürlich  noch  \iel  weniger.  Die  Guiswaren  inn 
das  Schmiedeeisen  wui'den  von  Pferden  auf  Saumpfaden  nach  Pitts- j 
bui*g  geschleppt.  Um  das  Schmiedeeisen  besser  transportieren  zal 
können,  wurden  die  Stangen  in  Form  eines  U  gebogen  und  so  übet] 
den  Rücken  der  Pferde  gehängt.  Der  zweite  Hochofen  im  Juiiiata-j 
thalc  war  der  1791  erbaute  Centre  furnace  am  Spring  creek  in 
Centre  county.  Rock  forge,  der  erste  Eisenhammer,  wurde  1793 
erbaut  und  bald  darauf  ein  Eisenschneidwerk  damit  verbundeii,] 
Ban^ee  forge  am  Juniata,  eine  Frischbütte,  welche  Roheisen  vom 
Centre -Ofen  verarbeitete,  entstand  1794,  und  1796  erbaute  Georg 
Anschütz  den  Huntin  gdon  -  Hochofen  bei  der  Stadt  Franklin*  In 
Mifflin  county  wurde  der  erste  Eisenhammer  1795  bei  Logan,  d( 
erste  Hochofen  1798  am  Brighttields  run  errichtet.  Westlich  d< 
Älleghany- Gebirges  wurde  der  erste  Hochofen  1789  bei  Jacobs  creel 
erbaut  und  1790  augeblasen.  Der  Union-Ofen  bei  Connelsville  kam 
1791  in  Betrieb.  Springhill  furnace  in  Fayette  county  wurde  1794 
und  Fairtield  furnace  am  Georgs  creek  1797  von  J.  Hayden  gegrün- 
det. Die  erste  Nagelfabrik  westlich  der  Alleghanys  wurde  1795  zu 
Brownsville  von  Jac,  Bowman  erbaut 

In  Westmoreland  county  erbaute  J.  Probst  1792  den  West 
moreland- Hochofen  im  Ligonierthale ,  dessen  erster  Betriebaleit 
Georg  Anschütz  wurde.  Dieser,  ein  Elsässer,  war  am  28.  Novembel 
1753  bei  Strafsburg  geboren  und  1789  nach  Shady  Side,  einer  Voi 
Stadt  von  Pittsburgh,  ausgewandert  Hier  hatte  er  einen  kleinen 
Hochofen  am  Two-mile  run  erbaut,  der  1792  in  Betrieb  kam,  den 
er  aber  1794  wegen  Mangel  an  Erzen  eingehen  liefs.  Er  übernahm 
dann  die  Leitung  von  Probsts  Westmoreland-Ofen.  Nach  einem  Jahre 
verband  er  sich  mit  zwei  Amerikanern  und  baute  den  Huntingdon- 
Hochofen  in  Huntingdon  county.  Anschütz,  der  die  gröfeten  Ver- 
dienste um  die  Gründung  der  Eisenindustrie  in  Pittsburg  hatte,  starb 
daselbst  am  28.  Februar  1837. 

Im  Staate  Maryland    entstanden   1778   bei  Baltimore  ein  Eisen- 
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Bneidwerk,  Zaiubäromer  und  Nagelfabriken.  Eius  der  bedeutendsten 
Iteren  Walzwerke  war  auf  der  Avalonhütte  1795  von  den  Dorseys 
erbaut  worden. 

In  Virginia  suchte  die  Regierung  die  Eisenindustrie  möglichst 
mi  befördern.  1777  schenkte  sie  dem  Eisengewerken  John  Hunter, 
der  Eisenschneidwerke  1  Blechhämnier  und  Drahtmülileu  besafs,  die 
eingegangene  Hochofeuhütte  Accokeek  Inrnace  mit  200  Acker  Land, 
damit  er  den  Ofen  wieder  in  Betrieb  nähme,  doch  scheint  dies  nicht 
geschehen  zu  sein.  Dagegen  war  1775  ein  Hochofen  bei  Mossy  creek 
erbaut  worden.  Zu  Ende  des  Jahrhunderts  entstanden  eine  ganze 
Anzahl  Hochöfen  und  Frischhütten  in  Virginia.  Zu  Westham,  6  Meilen 
oberhalb  Richmond,  wurde  im  Befreiungskriege  eine  Eisen giefserei  nait 
einem  Flammofen,  der  mit  Steinkohlen  von  den  Gruben  in  Chesteriield 
county  betrieben  worden  sein  soll^  erbaut.  Er  gofs  Munition,  wurde  aber 
1781  zerstört  Um  1790  nahm  die  Eisenindustrie  Virginias  einen  grÖfseren 
Aufschwung,  wozu  die  Unterstützung  der  RegieiTing  viel  beitrug.  1798 
wurde  die  staatliche  Waffenfabrik  zu  Harpers  Ferry  gegründet. 

Auch  in  Süd- Carolina  suchte  die  Regierung  nach  dem  Kriege  die 
Eisenindustrie  durch  Prämien  zu  fördern,  und  wurden  auch  mehrere 
Hochöfen  und  Hanimenserke  errichtet 

Ebenso  entwickelte  sich  in  Kentucky  und  Tennessee  die  Eisen- 
industrie. In  Kentucli^'  wuide  1791  der  erste  Hochofen,  Bourbon 
fumace,  am  Slate  creek*)  erbaut  Es  war  dies  der  erste  Hochofen 
aufserhalb  der  alten  13  Staaten.  1792  machte  er  seine  erste  Kam- 
pagne. Jakob  Meier  (Myers),  der  eigentliche  Gründer  von  Bour- 
bon fumace,  war  ein  Deutscher.  1798  erbauten  die  Besitzer  auch 
die  Frischhütte  Slate  forge  am  Slate  creek. 

Im  östlichen  Tennessee  entstand  1790  ein  Rennwerk  bei  Embre- 
ville  in  Washington  county;  diesem  folgten  in  den  90er  Jahren  noch 
mehrere.  1795  wurde  ein  grofser  Hochofen  von  David  Rofs  am 
Holstontlusse ,  Sullivan  county,  erbaut,  dessen  Gufswaren  bis  nach 
New-Orleans  gingen.  In  West^Tennessee  wurde  1792  der  erste  Hoch- 
ofen, Cumberland  fumace,  in  Dickson  county  von  James  Robinson 
gegründet    Er  wurde  mit  einem  Wassertrommelgebläse  betrieben. 

Ganz  aufserordentlich  waren  die  Transportschwierigkeiten  für 
jene  in  halbwilden  Landern,  fern  vom  Meer  und  scliüfbaren  Strömen 
gelegenen  Eisenhütten,  und  der  Mut  und  die  Ausdauer  jener  Pioniere 
der    amerikanischen    Eisenindustrie    verdienen    unsere    Bewunderung. 


^)  Genauere  Angaben  hierüber  eiebe  Swank,  a.  a.  0„  p.  282. 
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Schotten»  Nordirlandei"  und  Deutsche  waren  hauptsächlich  daran  be- 
teiligt Die  Gesaratzahl  der  iü  den  Vereinigten  Staaten  im  Jahre 
1794  im  Betnebe  betindlichen  Hochafen  wird  aul'  SO  geschützt 
t  Die  Fabrikation  von  Roh-,  Cement-  und  Gärbstahl  hatte  ehenfalk 
Fortschritte  gemacht,  Gufsstahl  kam  ausschliefsHch  aus  England.  Die 
meisten  Kolonieen  hatten  die  Stahliabrikation  beim  Ausbruch  der 
Revohition  durch  Prämien  zu  unterstützen  gesucht  In  Philadel]>liia 
machte  Whitehead  Hiimphreys,  der  Besitzer  von  Stahlöfen  m 
Seventli- Street,  Stahl  aus  Andovereisen  für  das  Heer.  Aus  einem 
oftiziellen  Berichte  von  1791  geht  hervor^  dafs  damals  etwa  die  Hälfte 
des  Bedarfes  durch  die  einheimische  Fabrikation  gedeckt  wurde* 

Durch  den  Ausbruch  der  Revolution  hatte  der  Eisenliandel  schwer 
zu  leiden  gehabt,  indem  den  nordaraerikanischen  Staaten  ihr  vicl»- 
tigstes  Al)satzgebiet  England  dadurch  verschlossen  wui'de.  Die  Aus- 
fuhr nafh  England  hatte  1771  ihren  Höhepunkt  erreicht,  indoii 
5303  Tonnen  Roheisen  und  2222  Tonnen  Stabeisen  dorthin  exportiert 
Worden  waren.  Dieser  Ausfall  an  ausgeführtem  Eisen  wurde  aljfr 
reichlich  ausgeglichen  durch  den  inländischen  Bedarf,  der  jetzt  auf 
ans  heimische  Eisen  angewiesen  war.  Nach  Wiederherstellung  des 
Friedeos  nahm  auch  die  Ausfuhr,  die  jetzt  nicht  mehr  auf  England 
beschränkt  war,  wieder  zu,  so  dafs  im  Jahre  1791  l>ereits  4179  Ton- 
nen Roheisen,  35ü  Tonnen  Stabeisen,  für  1598  Dollar  Nägel  und 
für  3500  Dollar  Eisenwaren  ausgeführt  wurden.  Preise  und  Selbst- 
kosten wurden  aufserordentlieh  durch  die  politischen  Verhälmisse 
beeinflufst  1731  kostete  die  Tonne  Roheisen  zu  Colebrook  in  Penn- 
sylvanien  5  J£  10  s,  Landesgeld  oder  15  Dollar,  während  der  Preis  i« 
England  30  Dollar  betrug.  Da  die  Fracht  nach  London  10  bi» 
12^  2  Dollar  kostete,  so  konnte  amerikanisches  Eisen  mit  Vorteil  iiftchi 
England  ausgeführt  werden.  Ganz  anders  gestalteten  sich  die  Ver-' 
hältnisse  durch  die  Revolution,  1778  und  1779  stiegen  die  Selbst- 
kosten auf  *iÜO  i  entwertetes  Landesgekl.  17:!^!  trat  der  Staatsbankerott 
ein  und  damit  eine  noch  gröfsere  Geldentwertung.  m 

Als  am  3.  September  1783  durch  den  Frieden  von  Versailles  din 
Unabhängigkeit    der   Vereinigten   Staaten    endgültig    anerkannt  und 
der   Staatenbund    siegreich    aus    dem   Kampfe    hervorgegangen    wai', 
befanden    sich    Handel    und   Industrie    nach    dem    vorausgegaugeneiij 
siebenjährigen  Kampfe  in   sehr  schwieriger  Lage.     Die   Staaten,  dil 
vordem    in    gröfster    Abhängigkeit    von    England    gestanden    hal 
waren  plTitzlich  gnnz  auf  sich  sellist  und  ihre  eigene  Kraft  angewi< 
Um  die  Kräfte  des  Landes  entwickeln  zu  können,  fehlte  es  aber 
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Hr  riclitigeD  Organisatioü  und  Leitung.  Die  alte  Bundesverfassung 
liatte  hierüber  keine  Bestimmungen  getroffen  und  der  Kongrefs  war 
den  Einzelstaaten  gegenüber  rechtlos.  Dies  führte  zu  Unordnung 
und  Rechtsunsicherheit.  Die  Staaten  sahen  ein,  dafs  dieser  Zustand 
unhaltbar  und  verderblieh  sei  und  beschlossen  deshalb  am  17.  Sep- 
tember 1787  eine  neue  Verfassung,  in  welcher  dem  Generalgouver- 
nement die  Macht  eingeräumt  wurde»  den  Handel  zu  regeln  und 
Steaern  und  Zölle  zu  erheben.  Am  4,  März  1789  trat  der  erste  auf 
Grund  dieser  neuen  Konstitution  gewählte  Kongrefs  unter  der  Präsident- 
schaft von  George  Washington  zusammen.  Von  dieseoi  Augen- 
blicke an  begannen  Handel  und  Industrie  in  Nordamerika  aufzuleben. 
Die  Schulden  konnten  reduziert  werden*  Eine  Nationalbank  mit  einem 
Grundkapital  von  10  Millionen  Dollar  wurde  gegründet.  Der  Reich- 
tum der  Vereinigten  Staaten  michs  in  erstaunlicher  Weise, 

1789  traten  wieder  normale  Handelszustande  ein.  Ruheisen 
kostete  jetzt  30  Dollar  und  Schmiedeeisen  70  bis  80  Dollar  die 
Tonne. 

Neben  der  Nagelfabrikation  war  es  besonders  der  Maschinenbau, 
der  sich  in  Nordamerika  in  selbständiger  und  grüfsartiger  Weise  ent- 
wickelte. Schon  im  17.  Jahrhundert  besafs  Nordamerika  zahlreiche 
Sägemühlen,  die  1633  von  den  Holländern  eingeführt  worden  waren 
und  hier  bei  dem  grofsen  Holzreichtum  rasch  za  viel  gnifserer  Be- 
deutung gelangten  als  in  Europa.  Ebenso  fand  die  Dampfmaschine 
firüh  Anwendung  in  Amerika.  1756  wm"deu  zuerst  zwei  englische 
Feuermaschinen  am  Passaic  aufgestellt.  1772  hielt  Christoph 
C olles  bereits  Vorträge  über  die  Darapfmascbiue  und  1775  liefs 
Co  lies  den  ersten  DampfcjHnder  in  Amerika  in  der  Giefserei  von 
Sharp  &  Curteuius  in  New-York  für  das  New-Yorker  Wasserwerk 
giefaen.  Oliver  Evans,  der  als  der  eigentliche  Begründer  des  ame- 
rikanischen Maschinenbaues  angesehen  werden  mufs  und  der  1786 
das  amerikanische  Mühlen wesen  so  erfolgreich  reformierte,  hatte  sich 
schon  1785  mit  der  K<mstraktion  einer  Hochdrudtdampfmaschine  be- 
schäftigt. 1786  bewarb  er  sich  bei  der  Legislatur  Pennsyhaniens 
um  ein  Patent  auf  einen  Dampfwagen,  dessen  Maschine  er  mit  Dampf 
von  10  Atmosphären  Überdrück  treiben  wollte.  Sein  Projekt  wurde 
damals  für  eine  Chimäre  gehalten  und  das  Patent  nicht  erteilt  i). 
Er  verfolgte  aber  seine  Hochdruckmaschine  und  baute  1800  die  erste 
brauchbare    Maschine    dieser  Art,      Sie   diente    zum   Betriebe   einer 


1)  Sieba  Dingler,  Polyieclin.  Jotim.  182i,  Bd.  13.  p.  134, 
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Getreidemühle  1).  John  Fitch  und  Henry  Voight  hatten  17ö6 
die  erste  wirklich  gangbare  Dampfmaschine  zu  Philadelphin  genucht 
An  diese  Maschine  und  verschiedene  andere,  welche  diese  beiden 
später  bauten,  knüpft  die  Geschichte  der  Dampfmaschine  in  Amerib 
an»  Fitch  benutzte  1791  Dampfmotoren  zum  Bewegen  von  Booteu< 
und  Starr  erhielt  1797  ein  Patent  auf  ein  Dampfboot  1791  erhielt 
Macomb  von  Princetown  (New -Jersey)  ein  Patent  auf  ein  horizoo- 
tales  Wasserrad,  welches  schnellereu  Eingang  in  Amerika  fand,  als 
die  Turbinen  in  Europa.  Zachariah  Cox  erhielt  1794  ein  Palent 
auf  eine  Kreissäge  und  David  Wilkiason  liefs  sich  1798  eine 
Schraubeuschneidmaschine  patentieren.  Mulliken  erhielt  1791  ein 
Patent  auf  eine  Dreschmaschine,  dem  bald  eine  ganze  Anzahl  weiterer 
Patente  nachfolgten. 

Statistische  Angaben  über  die  Eisenproduktion  der  VereinigteD 
Staaten  Nordamerikas  im  vorigen  Jahrhundert  fehlen  fast  gani 
Rinman  giebt  1794  die  Erzeugung  zu  12000  Tonnen  SchmiedeeiseQ 
und  2400  Tonneu  Gufswaren  au.  Dagegen  können  wir  folgende 
Preise  für  die  Tonne  mitteilen: 

Roheisen  Schmiedeeiaeu 

Uollar  DoUar 

1731 .15  50 

176& 17  50  bis  60 

1790 30  70  bis  80 

1794 —  77,50 

1795 —  82,50 

1796 —  106,50 

1797 ^  101,50 

1798 —  97,50 

1799 36,25  98,50 

1800 35,75  100,50 

In  den  Frischhütten  machte  man  verschiedene  Sorten  Schmiede- 
eisen. Die  gebmuchlichsten  waren  Handeheisen  und  Stabeisen  (mer- 
chand-bar  and  mille-bar)»  Ersteres  schmiedete  man  wie  solches,  was 
gewöhnlich  importiert  wurde,  ungefähr  IVa  bis  2  Zoll  breit  und 
i/s  Zoll  dick  mit  verschiedenen  Querschnitten,  Das  andere,  welches 
für  die  Schneid-  und  Walzwerke  (slitting  and  rowling  mills)  bestimmt 
war,  machte  man  doppelt  so  stark.     Die  Schneid-  und  Walzwerke 


i 


^  Aud.  de  l'iadustrie  nationale,  T.  XVI,   p.  36  und  PL  18».    BühlmÄaD, 
Allgememe  MaBchineiilebTe,  9.  423. 
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wurden  durch  Wasserräder  getrieben  und  hatten  den  Zweck,  das 
Stangeneisen  in  schmale  Ruten  oder  dünne  Bleche  (plates)  zu  ver- 
wandeln, um  an  Kosten  für  Holzkohlen  und  Arbeit  zu  sparen. 


In  Canada  hatte  Ludwig  XV.  eine  königl.  Licenz  ertheilt,  um 
die  Erze  von  St.  Maurice  zu  gewinnen  und  schofs  dafür  10000  Liv. 
vor.  1715  erhielt  die  Gesellschaft  100000  Frcs.  Unterstützung,  baute 
1737  Hochöfen,  welche  aber  1743  der  Krone  zufielen,  auf  deren 
Kosten  sie  weiter  betrieben  wurden;  sie  schickte  tüchtige  Eisenarbeiter, 
welche  bei  den  Hochöfen  Frischherde  erbauten;  diese  stehen  zum 
Teil  nocL  Es  war  lange  das  einzige  Eisenwerk  im  Lande.  1749 
waren  zwei  Hämmer  mit  Holzbälgen  zu  St.  Maurice,  und  die  Hoch- 
öfen lieferten  an  Gufswaren:  Geschütze,  Geschosse,  Öfen,  Kessel. 
St.  Maurice  forges  kam  1760  in  den  Besitz  der  englischen  Regierung 
war  1815  noch  im  Betriebe  und  beschäftigte  250  bis  300  Arbeiter 
Es  blieb  im  Besitz  des  Staates  bis  1846  und  wurde  dann  an  Henry 
Stuart  verkauft.  1879  war  es  noch  im  Gang.  1883  wurde  es  wegen 
Mangel  an  Brennstoff  kaltgestellt,  damit  zugleich  der  älteste  in 
Amerika  betriebene  Hochofen. 
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i      47« ;  -s^alic  »11;  walrwirk 

Bramme  5Ö1. 

Bünting,  J.  Ph.  301.                             ^^H 

1      262  ,  592 ,  596 ,  598,  938, 

BraD.l,  J.  A.  345,  945. 

Bnreuerlinmmcr  041.                            ^^^H 

1      1068,   1074;  -werk   1093. 

Brandeisen  579. 

ButValo-creek   1169.                                ^^H 

|Bleidea»Udter  Hamm<.'r  835. 

Brandenburg  918. 

Bultin*{ton   1170.                                       ^^H 

HMhärtang  253. 

Bnindstütter  791. 

Buflon,   de  39.    83,   86,  88,               ^^H 

■Krtton«.  Dr.  F.  162,  366, 

Bruudt    72,    73,    484,    485, 

497,  10D6,   1007,  1043.                   ^^M 

■*881,  617. 

oOtS  501. 

Buildwas                                                   ^^M 

BlitMiWeiter  90. 

Brunka  579. 

Brunna^ve   1073.                                       ^^^H 

BlwUey.  Thomw  479,  581. 

Braason,  W.  1161,  1167. 

Buntekerker  Hütte  941.                      ^^H 

Blfiher  1163. 

Brüten  388,  667. 

Burdott,  Rowland   761.                                   ^M 

Blüinbof  42,  47,  52,  279. 

Braun  866. 

Burbacher  Grund  849.                                 H 

Boccone  130. 

BrauiilVlfi,  Fürst  v.  827. 

Burg  946 ;  -gerner  541  ;  -hau,                       H 

Bockiinülile  931. 

Braunkohlonkoks  837. 

Grafv.  763; -hammer  681;                      H 

Boden  343;  -feld  883;  -platte 

Brunn lii^c  863. 

-holdinghausen  846;                                  H 

177,  184,  722;  -Bteia  140, 

Brauns  909. 

•äohwalbacher  Hammer                             H 

326,342,359,  -wöbr  826. 

Bräunlich weig  59,  881—863, 

835.                                                               ■ 

Böcklen  890. 

896,  914. 

Burgund     330.    3SS,     582,                     ■ 

Bübmcn  349,  393,  472,  560, 

Braanatdu  646. 

1000,  1001,  1004,  1006.                        ■ 

822,  «23. 

Bredfiehaminer  947. 

Burlington  1174.                                        H 

Vt'-'k      Q— (.i-.l.t,.   .1..^    Vl-..^, 

^J 

1186 

BuTUcheid  46 i»,  470. 
Busch,  V.  Se•^,  «65, 
Baachgoithardshült*  839  S47. 
Kuch^Öfea   1160. 
Butfmehen = KlumpfriBchcii ; 

-scbmifde  405. 
Butler,  J,  591. 
Butlniann  489. 
B>i]gof6k  1138. 

C. 

CnbadA  lr>Ö2. 

Cao^alpinufi  301. 

Calcutl  606,  711,   1090. 

Ctildcr  f^i»enwerk  10H4, 

CaJippe  TT««. 

Calley,  John  93,  95,  96* 

Calvor  28,  60,  105»  107, 
292,  54ti,  8Ö3,  865. 

CMitipden-house  91,  92. 

Ciitupomnnes   1058. 

CAnnUn   385.   1181. 

Oncntius  54. 

Cantsilirin  1056,   1057. 

Caihurf  de  ferr=  Kohlenet»«!! 

CArdäuas  .301,  488. 

Carron  306,  319,  364.  3H4, 
407,  561,  562,  606,  608, 
684,  7.^^,  753,  93.H.  1073. 
1074,  1078,  1082,  1083, 
1097,  1144J  -werke  623. 

CarrannUe  753,  1074,  1144. 

l*artt*Ti^,-lj»  539, 

t'urv'cr  1157. 

Cft^tet   lit09,   1019* 

CntMlunis«  hniicdc  999. 

Catrtlouie«    1059,  1060, 

Cavimillcs  1059. 

Cavemlish,  H.  531,  532«  618, 
6.^0,  633. 

Cawley   100. 

l^meut  206,  208,  214,  216, 
22:i,  284. 

tVmentation  222 ,  4SI  ,  639, 
770. 

t'ementlerkiat*  =^  Breankivte. 

Cementierofen  =  Brennofen 
282,   789. 

Cementpulver  1043,  s.Ccment. 

r«?tucDtstahl  6,  196,  272,  27.3,  II 
27a,  441  ,  1113;  -fnbri- 
kHtioQ  201  —  227  ,  289 
—  291,  997,  1041,  1046, 
1066,  1083;  -fnUrlk  945, 
1106;  -oteu  1163.  1167, 
1172. 

Oiitaerhcrd   =2  Zentnrrherd. 

<  'e  u  r  i't-fn  rce   1176. 

Corvcttu   1055. 

Chalioiie  -=  AtTJibD««t(H:k. 

Cbtt<^<'wnter  507,  522,  523, 

Chiilorie  666. 

Ctiiikllot  604,  605,  1039, 


Register. 


Chttlunte  787, 
ChMut  770,  1048. 
Chiimhers,  Grhr    1175. 
Chamüuille  1007. 
ChampHgne  330,  lOOl,  1004, 

1006,   1051. 
ChainpioUt  John   592. 
Chumpluaei^en   lt09. 
Chaadcis,  Herzog  v.  91. 
ChÄUtrt-II,  Rok  303. 
Chutitrt'v  537. 
Chnpman  747. 
Chnpuit  89. 
Charge  =  Gicht, 
Chnrleville  1009. 
Churlott^nljurg   1166. 
Chnrlottt-Olen   1165. 
Chnnninf-forge  1168. 
Chttrptnilipr  61. 
ChnrolniB   1006,   1007. 
Chttrtivy    1155,  1157. 
Chntean-Mori^nv  1005. 
Chutekt,   Le   1013. 
Chnt^fl-Nfiutmi  552. 
Chntcttoi»   1024. 
Chnthani,  Lord   1164. 
l'hiitiUon-sur-SeJnt   1006. 
Chaudetontaine  992. 
l'haumont,  St.  1003. 
ChnuMnde.  H.  de  260,   1050. 
ChauTencv  997. 
Chauxhe  992. 

Cbeltpnhai»- Walzwerk  1175. 
Chemie    10,     63  —  74,    483 

502,  626—647. 
Ch€mikftlif*n   745. 
Chcmillf,   de   1017. 
Ch<?tniKclii!  Auaivse  54. 
ChMter-le-Street   1070, 
China  758, 
Chlcbnikow  1148. 
Chlorbleicherei  533. 
Chitiftcul,  Herzog  v,  1028. 
Chopid*!   1050. 
Christallnig ,     Gral'    v.    800, 

—  802,   804,  809,  810. 
CliTistiaushiitte  940. 
Christ  ophsthnl   785, 
Chrom  647. 

CindiT  159, 

Cirey    1007,   1008. 

CUme?oa   1006. 

Clumecy   1040. 

Clnrifnbach  967. 

CUrkt^  ThomAs  1155. 

CUufithal  60,  757* 

Clfffg  585. 

Cltinienshüttv  940. 

Cleve  466.  977. 

Clifford,   Thonm»   447,    592, 

598. 
Clil\oit-fmai»ee  505,  306,  363, 

384. 
Clouft  39,  62,  561,  646,  770 

—  773,   1047,   1048. 


Cltuhötte  B72,  074-1311 
Clyde  Ei«enwnki>  e<M,  W> 

736,    1084,   1097. 
Coalbrookdale  1(M),  lAt.  1«.S 

362,   363.   506,  <V0«,  nk, 

738,     734-759.     1W7, 
1080—1082,  J090,  tl«. 
1175. 
Conte*,  George  599. 
Cochran,  Beoj,  1172. 
Cockthutt,   .lohn   «Ol,  «ist, 

662,  663,  700,  701,  10«O. 
Cookson,   L,   1074. 
Coin^  966, 

Colbert  261,  779,  780.  IM**. 
CoU'rartii,  R.   1168,  i\7i. 
CnUirt:iuro   CafciUßQin  5S. 
Collfs,  Chriit4»ph   1170. 
CflUier,  Jo*.  769. 
Colouibier,  HUS,  1014. 
Colürmn,  Graf  v.  650,  Wh 
Culvadu   iu:49. 
CotupAsseor  1007. 
Com)Hjuud>met«l  7Tö. 
Cohcbe*   1005. 
CondA,   l'rin«  r.  JOO». 
C6«c  227,    237,   242,  Ä*^ 

1049. 
Connecticut  11 56, 1  iea,U«^ 

1167. 
Conservatoirt*  dfs  art»  1 1»** 

tiers  59. 
Contnx   1051. 
Conwoy,  H.  S.  «24 
Cookstm    M>70. 
Coijiiebert,  Cb.  702. 
Coqaille   175. 
Cornwaü  507,  522,524,531^; 

-ofen    1161  .    i]*',K.  W^. 
CnrjM  dea  I 

Com k ans*  im  -     f^\' 

C«rt, Henry  lo3T,  lUU.lW^- 
C©»n«  =  C*»ne   1042,  lü». 
Com  er  996. 
Cuurclmv,  Troii*tiii  d«  SÄ,  19*. 

651^  «55,  658.  «59,  «W, 

lOOÖ,    1049.   I05e. 
C<»urtitron,  M-.  .^..  i-- v},.^ 

34,  40,  r,  M^. 

319,  32i,  -^7:'. 

1003,    1004,    h*uä,  1<>31 

1056. 
Coüsance»   1010,   1023, 
Cous*»raus  999,  1000. 
Co vent  ry-fu niac«?   I J  60, 
Cox,  2:arhariAh   IlSi). 
Cralerkan-Ofe»   |073. 
Cramer    27,    74,   501,  99^ 

979,  988, 
Cnimmond  736,  1084. 
CiAwage,    Th,    and    Ti.   m, 

685,  696,  698,  1080 
Crawley   98. 
Cniw»hir    698.   T*7,   1"»^'> 

1082,   1089,  1090. 


^^^KegSfe^^^^ 

^Br«bro  Ü06. 

iJang^nonst  338,    393,   410, 

Dijon  1006,                                        ^^H 

^Br^ci  H»:>0. 

413,   1033. 

Dilti^nbnrg    837;     -ft    £itcn           ^^H 

^Brell  54.613;  -AnnaleaaeT. 

Danican  553,   554. 

948,                                                   ^^M 

^Kr«usot  504,    .>69,  743,  745, 

Dunriemnrie   1023. 

Dtllenhüttea  847.                               ^^H 

^■•1005,    1032,    1038,    1052, 

Dnnncnnorti    152,    183,    184, 

inlliDgen     981,     988,     990,           ^^M 

^m  1078. 

289,    721,    1105  — 1107; 

1009,   1018,   1045,                           ^^H 

^KreaUburg  892.  ■ 

•ei&vn  770, 

DilliiigerhfUte  996.                                ^^M 

^■kreutzwttld  996,  1008,  1009, 

Danzig  924,  975. 

Dinggeld  784,                                       ^^H 

^V   1017. 

Darhv,  Ahrnham  7, 160—162, 

Dipp«!  73.                                             ^^M 

^Br«ttzot,  Le  =  Cr^asot, 

164,   165,    305,    362,  363, 

Direkte  Eisengewiaaong  11.3           ^^^H 

^KronsUdt  484, 

684,  757—761, 1067, 1068, 

—                                              ^^H 

^^BraT>!i«n  910. 

1077,   1080—1082, 

Direküon  790.                                  ^^M 

^Browlcv  273,  1083. 

Darwin  9,   518. 

Dtthmnrd.  Fr.  1016.                         ^^H 

^Bltmb«rbml  363,  364,  HT4; 

I>auwien  =  Wellfüsse. 

Dittmar  827.                                        ^^M 

^V   ^Jten   1177. 

Dntin  911. 

Dohi>m  1005.                                    ^^^1 

^Konsav    1065. 

Dauphin*  128,811,312,316, 

Doepp  837.                                           ^^M 

^Bapolöoffn  38ri,  740. 

326,    1000,    1004,     1042. 

Dohtn,  Im.  942.                                ^^M 

■Klirr,  Benj.  757«  1081. 

Dax   115. 

Doli  856,                                           ^^M 

^titW»  of  H»»lUiosKire  1076. 

Debli  Lhat  259, 

DolmoKiowa  1128.                           ^^M 

Cffarth«  546,  608,  737,  1089. 

Dfitler,  Ant,  812. 

Donca^er  272,  273.                        ^^M 

Cylindcr  .'»0« ;  -liohrnrnscliine 

Deidiraanii  1123. 

DonetK  1148.                                       ^^H 

.534, 607, 608, 60« ;  -gebliUe 

iJelaware   1159,   1169. 

Vomitn                                             ^^H 

^,    5J»8,    561  —570,    724, 

DeliUÄ   60,  825, 

Duppdbalg    5;     -  Frischherd           ^^^| 

735,742,  992,  1034,  1073, 

DeUetb  803. 

1142;    -herd    1144;   -otea          ^^H 

1075,   1078,  1113,   1144, 

Di'lligsen,  863,  896, 

141,   152,  379.                               ^^M 

1145;  -guffr  735. 

Deljtftch  823. 

Dorp  966.                                            ^^H 

C>  1 )  tidrUcher  OfeuBchiicb  l  B60 . 

D«mbiohHinmcr  933. 

[»cirsey    1177.                                          ^^M 

DcmidofT,  Nikita   1123,1124, 

Douai  604.                                            ^^H 

D. 

1127—1131, 1136 — 1138; 

Dowlait  737.                                        ^^M 

Demid  1125;  Akinfi  1132, 

Dowling  1060.                                    ^^B 

Dimdeti  849. 

1138;  l'rokop  1132,  1144; 

Draht  251,  581;  -blaae  251;           ^^M 

Dachel  ^=  Lappe    389,  390, 

Job.  1138;  Ewdakim  1139. 

-fabnk    464;    -fabhkation           ^^H 

ayO,  678,  67 M,  680. 

Depflrdeüx    32,     373,     375, 

1050,    1148;    -^lühkessel            ^^H 

fhHhplalten  435;  -stuhl  777, 

545,   1050. 

4f>7;  ^^lühofen   621,  622;            ^^M 

Ihuiipl'eu   724. 

DerUHngc^r  906. 

-haiiimer  855; -bände)  466;           ^^^H 

{»äifiiiarlc  481. 

Des»  ijuiH  i  e  r  1 00 ,   101,    1 02, 

•bütte  454,  462;  -knUppel           ^^H 

Dnhlhäuden.    —    Dahlbänder 

759. 

454 ;  -lauf  482 ;  -leere  251,           ^^M 

Werke  y78,  979, 

De*pard,  L.   1157. 

46l;-müble467,583;-ord-           ^^M 

DuhlbrucL  846,  847. 

Dentilliereu   979. 

nung  Ö53;  -onuinund  945,             ^^^B 

Urthle  466,  946  —  953. 

Deulputjten  415;  -wni»<?bkgeD  , 

946 ;  -pr^Kluktion  956 ;  -röhr                  ■ 

|Jiil*.karlieu    121,   196,   1105, 

416. 

475;  -rolle  461;  -aei]  463,           ^^ 

1106. 

Detttcben  977,  978. 

472; 'Sieb  472  ;*80Tten  463,           ^^H 

Dal«  werk«   1091. 

Deatacber   Suhl    272,    278, 

956;    -»tifte    269;    -walae           ^^M 

Dolorte  661. 

286,                                        j 

582,  584;  -werk  886,893;          ^^M 

Xlauinscenerstahl  =  DamMt- 

Deat5ohhainroer     BCK),    801, 

-xani;e  460;  -xieherei  453,           ^^H 

«tahl. 

804,  806.                                ' 

&84,  828,  953,1061;  -xug          ^^M 

IiatuaJcierPD  792. 

DeaUchland   3,   4,  27,  114,  l 

458^  819,  912.                                ^^M 

DmiiA^t  474, 482,  483 ;  -klin^re 

205,  298,  349-385,  438, 

Drehbank    246,   601,    609;           ^^H 

773;     -»tahl     772,    1047, 

446,   453,   4flO,  477,  571, 

-»upport  610.                                  ^^^1 

K'48,    1049. 

592,   598,   621,  699,  725, 

Dreisbacher  Efitte  848.                     ^H 

Dnainarh    1027. 

731,    739,    740,  757,  763, 

Dreilsigjähr.  Krieg  788,                    ^H 

t'ftram  142,714,815;  -grabe 

788,  1061,  1123, 

DrogT^y  996.                                      ^^^ä 

7M. 

Deronshire- Eisenwerk  1084. 

Drulahagen  942,                                    ^^H 

Dninpf    74T;     -bo<rt     1180; 

Dewey,  Jos.  1163. 

Ih-ucklut'ttniifcbine  535.                     ^^^| 

«hummer  611  ;  -keft%el  92, 

DetimnIüTstem   lÖ. 

Dadley,  Dud  160,  300,  304,          ^^M 

506»    538;     -kugel    558; 

Diamant '645,   770,  771, 

^^M 

-maschine    8,    10,    91,    92, 

Dirk,   Dr.   510. 

Diieker,  von  955,                                ^^^| 

1»«,    503  — 543,  563,  564, 

Diderot    1044. 

DueiUe  546.                                        ^^M 

691,   737,   742,  904,  926, 

Diebold   1027. 

Duni»ei»eo  391,  679.                          ^^^| 

927,    1039»    1074,    1075, 

Dietrich,    de    89,    652,    653, 

Düren  977,  978.                                 ^^M 

1078,    1092,    1180:    -r«d 

655,   658,   659,  666,  821, 

Dtirkhdm,  von   1028.                        ^^H 

581 ;  -fchvanzbainmcr  r.2u ; 

928,    1000,    inoi,    1005, 

DUrr«ie{n  1107,                                  ^^H 

-WBtie«     529;     --wttliwerk 

lOlf)— 1013,   1024,   1027, 

^^B 

:..•*.  L 

lojo— 10;J5,  1044,  1045, 

Dutb<?ld  670,                                            ^^^1 

t.ii«t»i«rTr#  ly.No. 

1051.                                        1 

Duhamel  du  .Monceau  82 — ^6,           ^^^| 

.^. 

^       1188          ^^^^F 

Uegist42r, 

^^^m 

^^^ft             62,   227,    2J9,    256,    265. 

768,  1050t   1068;    -xlüb- 

7f»3,    754,   757,  75V,  I«, 

^^^H             292,   29(i^  298,  S67,  368, 

ofen    231;    -haiidler    787; 

768,   769,    772,  T79,  ftl. 

^^^^H             37.H,  4Ö3— 456,  459,  461, 

büttctikund«     7,    55.    61; 

782,  787,  788,  805,l«k42, 

^^^^H            4rt2,   473,   652,  653,  746, 

hüUentnagnxtn  54;  hülteii- 

1001,  1063  — 108«,  im, 

^^^H              747,     1001,     1007,    1009, 

ordnuDj^     865;     -iiidu^lrie 

1113,   1131,    115«,  U8T; 

^^^P 

783;  -baniincr879— lUKl. 

—  Jobu  1158,  115*J,  im; 

^^^          DiUKlonuld,   Lord   6^2,   710, 

1109,  niO;  -raiiffuiiu737. 

-5  furnoire   1169. 

^M                       711,   10^0, 

955 ;    -  marke   =   marquc 

EnplIsoUer  Ofen  =  Flaat» 

^^^H           Durhaui  1170;  -fiirnac«  1 1 60, 

des     fers;      -masseüblifer 

nfeo. 

^^^B 

815;  -nieder  783;  -meder- 

Enaeper    StmXi«    475,  m 

^^^^^^^ 

lage  786;  -röhre  8:U;  sa- 

952,  960. 

^^IP 

frau    231;    -»cUueke  671; 

Enns  821. 

•sebncidmühle  1157,   1163, 

EnseoHdst,  IS^t^m»  de  UlOST. 

^^^^^      EbenÜiaJ   791. 

1173,   1175;   -achiieidi^trk 

Ensiagcr  1028. 

^B                  El»erriug«u  831. 

222:  -sHteret  448,  977; 

Entoqi  982. 

^H                  Eber^bnch  837,  838. 

-»t&rke    368,    371;     -*teg 

Eixtw.aldttUir  1<»52,  110«. 

^m                  Erhtraux  05H. 

759;    -träger-   und   Stnbl- 

E.|uer  989. 

^m                  Eitliti-rnaeb  978. 

bercitutijj    639;    -v*|-arl>ei- 

Er-  ■■  ■-                "■'    -'^. 

^^^                  Eckennuna  46^. 

tung  777  :  -Veredlung  432 

>:. 

^^^^_^          Ecole  des  cnines  02;  — ^  dei« 

—453,  1108,  IUI— 1120; 

Ej;. ,...,..,_   ; ,: .  ,     r-, j:  781 

^^^^H              ponU  et  r.hnuBs^es  02;  — 

-wcrkstcuer  -^^  marqiie  des 

Erlnf  796. 

^^^^V             polrtc'cbniqae  62. 

i'era. 

Erlfthimmer  '897,  89». 

^V                  Edelkübr  04». 

EiBerfeld  846, 

Erxberg   337,   790,  TW. 

^H                  Kd^wuld  156. 

Eisern  846. 

Erzeugung  1121.1137,114«, 

^B                  Edward«  526. 

Eienern  812,  816. 

1150,  s.  Produktion. 

^H                  Kge.  Georg  1168,  1175. 

ElAsttxitat  87. 

Erjflttger   1107:  -««ti  14*. 

^^^H            Eggei^  Grnfv.  699,  700,800, 

Elb»  1053,   1055,  1056. 

Erweicher  {QnSi)  2.^8* 

^^^H                80»,  810,  811. 

Eiben  849. 

Eschwciler  V78. 

^^^           Ei^yd,   St.    7^6,    797,   a.  Sl. 

Eiber  Hütte  942, 

Efkilstun.-»  41. 

^m                        Ac£!id. 

EU>er«  475,  945,  951. 

Essen   («46,  961,  963. 

^H                   Elirendal  603. 

Elbingerode   884,   886,  887, 

Essonne  584,   1050. 

^H                    Ehrenswei-d,  Aüg.  26« 

Elektrizität  90. 

Etlenne,  Su  1003. 

^H                    Ehreslioveu  »66. 

Element  70,  6.S5. 

EtliAofen   1169. 

^^B                 EhringshAUAea  968;  «er 

Elend  862 ;  -er  Hütte  889. 

Euler  546. 

^H                       .Schmelze   836,    837. 

Elfkttrleby    110«. 

Evuns,  Oliver  117V». 

^H                   Eibelshauaen  837,  838. 

Clfkuronebtitte  577. 

Ever»mann    521 .   650,  9">J* 

^H                   EicheliiÜUe  980. 

Eliot,  Aaroü    1162. 

939,    943.    944,  9+9,  H54, 

^H                   Eichen   847. 

Elisabeth,   Königin  voa  Ensi;' 

960,   962.  !*89, 

^^B                   Eicken,  von   945. 

land    1109;    Kajjieriii    vou 

Evt'ring.nen   592,  598. 

^H                  Eid   der  üüttenarbeitpr  917; 

Ruhknd  1133; -ofeu  1168. 

Evinghausen  466.           ^_ 

^^H                       der  Ogcmuudäcbniiede  465. 

Ellwangen  829,  830;  Clemens 

Erpun^iau  521.               ^^^M 

^m                  Eilel978;  -«rKeidwerke977. 

von   830. 

Eiploder  768.                 ^^1 

^H                    Kilpo 

Eliars  308,  582,  1024,  1047, 

Eyre,  Kingmill  661.             W 

^H                  Eilrerlingsen  950. 

1050,   1051. 

J 

^H                 Einfuhr    1072,    1076,    1084, 

Elterlein,  t.  897,  898. 

^H 

^H                       1085,  1099;  -Terbot  921. 

Elviua,  Pet.   572, 

^V                  Eingang  :^  Gicht  343. 

Embonrg  992. 

Fabrik   77t*;    -lutpetior  Twü^f 

^H                   EiiiKutzhärtuug  225. 

Ernbrt^viile   1177. 

-wehen   779.                           1 

^H                    EinschlngiT  469. 

Emiüilieren  903. 

FnehscheiJe  59.                        ■ 

^H                    Eitisrhiuclzer  168,  395. 

Emmershauscn  836. 

Fa^imeisen   433,                        1 

^K                  Eiiisicdtil,    Giai'  v,   61 ,  642, 

Ems  838. 

Fibch,  J.  J.   1166.           ^M 

^m                     699,   731,   76S,  898,  901, 

EnceliuB  301. 

Fagerwiek  436.               ^^M 

^m                      904,  907. 

Engebkirchen  966. 

Fabren  heil  90.                ^^M 

^^M                  Ei&eDarbeiterordDuug      1114; 

Engbrid    4,   6,  57,  58,   62, 

Fairtield-fnmace  1176.   ^^H 

^t^                -babn     756,    757,    1088; 

130,    132,    153,  158,  159, 

Fajolle  580.                       ^^1 

^^^^L              -bahusohieneD    1081  ;    »bc- 

163,   164,  190,  204,  210, 

Fiikturei  785.                  ^^H 

^^^H             «cbauer  1121; -brücke  761; 

286,  250,  251,  271,  281, 

FAlatieu,  Ol,   1015«         ^^H 

^^^^H             -bund    831;    -conitruktion 

289,   305,  318,360,362— 

Falling  Creek   1152.       ^^M 

^^^B              777,    67,    123,    315,   320, 

364,   380,   407,  435,  436, 

Fallowtield,  W.  297.              ■ 

^^^H              325,    3:56,   339,  341,  790, 

446,   447,   469,  470,  476, 

Fallprob«  482.                          ■ 

^^^H               792,    795,    795;    >frificben 

480,    545,   470,  574,  579, 

Falbthe  Wand  332.                1 

^^^H              386  —  409.664,  673;  -ge- 

585,   588,   593,  595,  606, 

Farbe  de«  Eisens  114,  151-   M 

^^^H             w?rbe  823,  923;   -giefaer 

607,    617,    623,  651,  661, 

Farmer,  J.  1158.                  ■ 

^^^H             130;  Kiei'serei  164  —  175, 

663,    665,   682,  692,  70l, 

FalJBtahl   196.                         ■ 

^^^H             240.  367,  369—386,  748— 

712,    734,    737,  740,  751, 

Faajas  d«  St.  Fond  533*       ■ 

Regster. 

1189               ^M 

Ped^r»l-Ofen  1153;  -Schneid- 

Flower  251.                                 , 

Frinenwald   848.                                       ^^H 

werk  1175. 

Foix,    Gmf*ohaft    115.    116, 

Freimristcr  779.                                     ^^H 

Federkraft  85;  -stahl  1Ä6- 

120,   204,    311,  314,  315, 

FrviUg  548.                                               ^^H 

Feilen    1075,    1076;    -fntori- 

316,  317,  550,  651—653, 

1O07.                                           ^^H 

kAtiOD  476,  477,  976. 

655,  999,  1001. 

Freudenberg   425,    847,  i^4^,              ^^H 

Feinen  229,  702,  707. 

Foler   1075. 

939  —  941;     *cr    Schrat-                     M 

Feißblech    580;     -eisenfeu«?tf 

FoUi'ot,  Scott  und  Son  702. 

fichmiederei  426,  944.                             ^t 

682,  699,  710;  -ofen  749. 

FoUowfield  671. 

FreuBberg  648.                                     ^^H 

FeiKtrit«  813  —  815. 

Fontaine-Franvws«  1007;  -St. 

PreyUg  777.                                          ^H 

Fenst preisen   5Ö8, 

996. 

Friedrich  555,  566;  — Augraat,              ^^H 

Fcrber,  J.  J.    M,    52,    341, 

Fonlenay-»ut-Ruses   174. 

Kf.   V.   Sachsen    61,  899;              ^^H 

^07,     564,    1004,    1032, 

Fojjtler  698. 

—     Landgraf    v.    Hessen-              ^^^| 

^K|0ä7. 

F»rd,  Rkb.    362,    479,  582, 

Homburg  906;  ^  I.,  K&-             ^^H 

^bns&dVL,  1057,  105H. 

1080;  —  J*k.    1165;    — 

nig  V.  Preur$en  906,  908,              ^^H 

^^Kj^gpietiU  d87. 

Samad   1166. 

911;     —   IL    der   Grolse             ^^1 

^^HPhMI47. 

ForderUcch  436. 

540,  541,   860,  907,  908,              ^^M 

Y^rnk  S44. 

Forei  1003,  1006.                     ' 

913,   914,   920,  921,  926,               ^^H 

Ferreriera§  1061. 

Fora»    142,    178,  327,   340, 

927,    059,    960,  973;  —               ^^M 

Ferro,  «le  7,  20. 

714,   715;  -abhrawd   677; 

Wilhelm  L  946,  952,  958,              ^^M 

1  FertJüwiilze  708. 

-bTPtt  373, 

974,  1131,  1149;  —  Wil-              ^^H 

Festitikeit  78,  85,  86. 
Feuerbau  3^4,  408  ;  -maschini- 
ö5  — 112,  362,  503—507, 

Formen  613. 

heim   11.     607,   927,   974.              ^^H 

Formkasten    173,    174,  372, 

Friedrich«  757;  •grübe  922,              ^^^| 

752,    753;    -kuuit    163; 

926;  -hätte  850.                              ^^H 

563,    5Ö4,    1033,    117»; 

-Inde  =  Formknisten;  -loch 

Frisehambofft  577 ;  -bodrn  389,              ^^H 

'moterie  89;  -pumpe  929. 

142,144;  -maul  677; -nage 

674,  679;  weiten  882.                      ^^M 

Fif-kenhütte  «47. 

340;   -öflnaug  724;   -*»nd 

Frischen     175  —  192.    795«              ^^M 

Figge   956. 

163,  174,  372;  -«taUSa?; 

^H 

Figuiero     do»    viiios     1062, 

-zacken  673. 

Frischer   392;    -zunft   1116,              ^^M 

106.'^. 

Forrest  of  Deati  «66»  1065; 

^^M 

Finch,  W.  44*». 

-ofen   1167. 

FriBchleuer  402,  664  —  661,              ^^M 

Fingirhuttftbrik  947. 

Fors^reii  577. 

915,  U71;   -humuiir  186;              ^^H 

Finlt^y  763. 

Forfsmark  400,   1114. 

-herd  176,  177,    184,192,              ^^H 

Fio^ptinK  1112. 

Forstains  869,  873. 

612,   673,  687,  760,  842;               ^^M 

Fi»chbncii  849,  982 :  -er  Hütte 

Fothergill  775. 

-hütte872;  -metbode  176,              ^^M 

«4«. 

Fotu-cröy  56,  89. 

190,  665,  681;  -ofua668;              ^^M 

«•eher,   Jac.  796;  —  .1.  C. 

Fi.x  160,   161. 

•proceia    498,    644.    679,              ^^H 

voü     Erlaoh      105  —  111; 

FojE  d^Alge   1062. 

682;     -»tnhl    198,    1174;              ^^M 

-klini^en   796. 

FTHorhe-Couai^     326,     582, 

-verfahren  867,  1036.                      ^^^| 

FitcU,  John    1080. 

1004,    1012,    1013,   1015, 

Ffohn  794,  803.                                    ^^^H 

Fitigerald,   Kesiiie   .=t04. 

1046,     1051;     -«chmiedc 

Fromber^rer  H57.                                      ^^^| 

Fiume  «^16. 

1049. 

FuchHhutte  804,  807.                         ^^H 

FtAmoie   182. 

Frankenthnl   829. 

Füllen   145,  329.                                    ^^M 

FUminofeu  8,  130,  380,  383. 

Fmnklan.l,  Tb.  776. 

Fiir«tenberg,  Fürst  v.  823.                  ^^H 

385,   617,    661,  672,  683^ 

Franklin,   Benj,  90. 

Fvlda  850.                                             ^^H 

1       •««,  689,  697,  748,  103»% 

Frankrtnch  4,  6,  62,  63,  118, 

Fullurton,  W.  668.                              ^^H 

^BD36,  1066, 1 145 ;  'frtsobeu 

115,  153,  189,  197,  202— 

FuUer                                                    ^^M 

^^84;      -gielserfi      683; 

204,   210,   226,  236,  237, 

Funke,  J.  H.  966.                                ^^M 

-ftchnidzen  748. 

255,   261,   275,  318,  322, 

Funken  148.                                          ^^M 

Flandern   1007. 

324,   :^^9,   332,  333,  367, 

Furnnce-village  1165,  1174.              ^^M 

Flautschenrohr  375. 

874,   377,   381,  443,  445, 

^^H 

Flavigny,  de  1058. 

451,   453,   454,  460.  462, 

^H 

Fleud«r',  J.  967. 

470,   473,    480,  481,   548, 

Flear  582—584,1024,  1050. 

561,    593,   596,  603,  651, 

^^1 

Flinte  1060;  -nrohr  474. 

666,    681,    702,  733,  74.3, 

Gärben  441.                                            ^^H 

Fliihing  432. 

750,   770,   772.  777,  779, 

Gärb»tahl  7.  195,  253,  433.              ^H 

Floren«  190,   1056. 

780,   781,   972,   975,  997 

Gärtner  729.                                         ^^M 

Floi»  157,  200,  801,  1*02. 

—1052. 

Gaffontaine  983,  990.                          ^^^H 

Flosseobrmten     388;      -parbe 

Fr«n«juoy  992. 

Gaha   40«j,   488,  489,   571,              ^^H 

390,  679;   -gewcrke  810; 

Franz    1.,    Knisi-r    1027;  — 

^H 

-ofen=  Florsot'en;*zug  345. 

lU.»    HersGOtj  v,  Lothringen 

Gfti»ruck,  Graf  800.                            ^^M 

Flolfthütte    800,  804;    -ofen 

1014,   1049. 

GnlHz  1130.                                        ^^M 

334—347,  789,  792,  793, 

Fmntoa*»n    1062. 

Gitltlei  543.                                          ^^H 

79.'i,   801.    802,  804,  814, 

Frederiksburj:  1169. 

GäUcfi,  St.  391,  792.                         ^^M 

815,  824,  825;  -orenuiAise 

Freiberg  28,  60. 

Gailixin,  Fürst  1139.                           ^^H 

^339. 

Freie-Grund  849. 

^^H 

^^m             ^^^^^ 

■            Register. 

^■1 

^^^H           Gangart  320. 

Gesellschaft  d.  WissentehatUn 

Goethe  928,  I0:>.;                1 

^^^^H 

1102;   -Ökonom.,  -patriot. 

Goiflbn  759.                            fl 

^^^^H           Gnmuf brechen  675. 

1058. 

Goldkronacb  826.  121         ■ 

^^^^H            Garb« 

Gestiünge  1073. 

Goodjer,  James  671.  1084.       ^^ 

^^^H            Garbeck  ^42. 

Gci^tell    140,  141,  324—326, 

Goroblagodat   1132.  IIJ*.        J 

^^^1           Gardaer,    Hobm   61^,    620» 

330,    337,    338,  353,  357, 

Gosenbach  846.                      m 

^^H 

717,   722,    880;   -reinlgcD 

Goslar  878.                            ■ 

^^^^H 

353;  -steine  724,  883, 

Gossouir  992.                         ^ 

^^^^H           Garmnchen  424,  675, 

Gewehrtabrik  855,  856,  858, 

Gofswerk  =  Guft  869,  «7t     1 

^^^H          üarncy    47,   4S,    A^ä,    713, 

859,  910,  911,  946,  1149, 

Gothenburg   1104,  1)1».           ' 

^^^B              719,    720,  724,  725,  749, 

1157;     *fabrikatioü     479, 

Gotto50  910, 

^^^H 

481,  992,  1071;  -handlung 

Gottsrbalk  899. 

^^^^M          Garphyttiia  595,  1112. 

858;  -mncher  ^11. 

Gouvv   1018. 

^^H          GarschUcke  669. 

Gewerbefreiheit     779,     781, 

Cradl'er  =  Grodler  .H5. 

^^^^^B           Gubcleuchtunä;  5H5. 

llSl;  -politik  780;  -wesen 

Grfifeohttcber'H«tU  981 

^^^1           GftMoigne     .740,     5B5 ,    607, 

1150. 

Gräfe  nreuth,   v.   U69. 

^^H 

Gewerbliche  \' erhallaisse  778 

Gruftt     147.    237.  488,  4S*. 

^^^^H          Gasgenerator  76^;  -matchiue 

—  787. 

Gmglach  792,  801,  802. 

^^^H              76S;  •■chmeben  064,  767, 

Gewerke,  Gewerkschaft  1118, 

Granalien  669,  883. 

^^H 

1119. 

Grand] ean  833. 

^^^H          Gftsserbütte  806. 

Gewinn  873. 

GraadviUars  1024. 

^^^m           Gau,  J.  D.  898,  1028. 

Gewülb«  725. 

Graphütte  452.  586. 

^^^B           Guuch«rnt  315. 

Gheer,  Louis  de  1107. 

Grasberger  791. 

^^^H           Gazeran  39,  86,  646,  647. 

Gicht    139,   »23,   827,  337, 

Grashüpfer  606. 

^^^^H            GcbiDde  =  Scbneidcrolle. 

358,    721;   -flaroiDe    147; 

Graueisen    117;    -ileta  TiT, 

^^^H           GeUäa«  896  ;  -innacbinc  ö4ii, 

-mauer  323;  Öffnung  140, 

718.                                       d 

^^^H                      — 

330, 

s^Grav^esand«  87.                   ■ 

^^^^H           Gebundeikoa   439;   •b«mm«r 

Gififüen   165. 

Graveur  858.                          ■ 

^^^H 

Giet»erei   160?  365;  -flamm- 

Green,  .).    1165,   ^ck  ll^i  fl 

^^^H           Gebweiler,  v,  1021. 

öien  392,  619, 

-«ide  27H.                            ■ 

^^^1 

Giefshalle  736;  -hübler  U»m- 

Gregory,  Thomas  760.           ■ 

^^^H           Gedin^ 

mer     898;      -Ofen      173; 

Greifejistein.  r,  803               ■ 

^^^H           Geer,    Louis    de     152,    176, 

ptanne   173. 

Gri-illade  657,  659.                ■ 

^^^K 

I^imbürn-Neuitadt    964,  965. 

Grendelbruck  1028.               M 

^^^^^M   Gefaltüfea 

Gittel,    Gittelde    861—863, 

Grelsl  791.                      ^^M 

^^^^^^H  Gefüge 

&*3(i,  867,  870 — 873,  877. 

Ureäti<n  794.                  ^^H 

^^^^P^  Gehalt 

Glaumorgao  703,  745- 

Greri^e  9y2.                 ^^ 

^^^H          G«iaUuterti  982,  989. 

Glas  770,  902. 

Griff  11 1. 

^^^H           Geiswflid  847. 

Glaser  940. 

Grignnn    38,   5.S3.  554,  T31> 

^^^H          Gelitidpr 

Glasgow  509,  513,  7S6. 

734,  74tl,  750,  1038,  Itttti 

^^H          Geliert,  £.  E,  27,  60»  320, 

Glattwallen  706. 

1043,   lU.SO. 

^^H 

Gleiwit«  742,  743.  745,  764. 

Grillitsch  798. 

^^^H          GelHvara  112L 

9.33,  934,  1078. 

Grisard  992. 

^^^^B           Gemüadimer  Hamtuer  940. 

Glenbuck   1084. 

Griselinl  824. 

^^^^^           Geinüudei-  Mütte  \H%. 

Glimmuni;   1  54. 

GrobwaU«  708;  •naher,  -üf 

^^^^^^Gendre 

Gloecdtcr    151. 

457 ;  -Zieherbank  467. 

^^^^^^K  Genaeroy 

Glocke  763;  -ngebiJwe  552. 

Gros- Call  lo«   1040. 

^^^^^B^  GeoKsane,  de  308,   :^09,  311j 

Glühen  456. 

Orofsbetnel»  "^^  ':  a^^^.nfMiu 

^^^m                365,  366,  548,  985,1029. 

Glübfrischen    193,  235,  241, 

1079: -in  ; 

^^^H            GeoiTrüv,  St.  G.    63,   7:4,  7&. 

430,  431,  456.  502;  -ofen 

153,  321:,     _   .    .    .    . 

^^^1           Geor^  h.   1071;  — III.  1170. 

23,    2.35,    456,    596,    597, 

lerhammer  tum. 

^^^^P           Gerbweiler.  M&rquiäde  1021. 

620,     683;     •  probe    230; 

Grubh,    Peter    ll$l.   U*l| 

^^^H           GerbArd  36,  37,  51.  54,  g3, 

-protefs  232;    pulver  229. 

1175. 

^^^1                86,  499,  501. 

Gluishüttc    =  Clusingsböttc 

GniHenkohle  850;   -«rti  ITf- 

^^^^1           Germain  eo  Lage,  St.  211. 

894. 

Grunehnin  300;  -hin»mM847.' 

^^^^1           Gei-maDna  1169. 

Gmehu,  J.  F.  56.  877. 

Gudaniu   1049. 

^^^^B          Germantovü  1159. 

Giwind   132,  134. 

Guerchoia  .'^33. 

^^^H           G«roldB;rua  828. 

Gnadengehali  880. 

Goeriimy  280,  1039. 

^^^m          Gerraii,  St.  326,  1004. 

Gontlldd   1073. 

Guillaunie   1020. 

^^^H           Gescbicbte  des  Eisens  7,42,47. 

Goiibillc,  Charles  996. 

Guill.^  657, 

^^^H           Gescbirr  238;  -guis   164. 

GÖbel  945. 

Guipuzcoa  1056,  1039,  l«l^ 

^^^H          Gisehützfabrikation     604 ; 

G5cke.  Landrichter  592,  950, 

1062. 

^^^H              -gierserei  1038;  -gulä  166, 

958. 

Goppy ,  Sam.  448, 599,  lOH 

^^^B              377,  379,  748,  1165,  1169, 

Görtz,  Oberst  856. 

Gttf*  (getemperter)  234. 

^^^■^      1174;  -kugrl  rJ9. 

Göfse  402. 

GuAsef  lue,  1147. 

^^^" 

Hdgister. 

1191         ^^M 

(Siir^eiaen    68,    Bd;    -Urticke 

437;  -ge werke  800;  -berr 

Hedemohra  1106.                                  ^^H 

756,  757,   761;   -Tcrwen- 

784:     -hütte     840,     847, 

1   Het\  804,  808.                                         ^^H 

daog  755. 

1105;  -hütienarbeitcr  354; 

1    He^'enuühle  ^KhS,                                    ^^^H 

Oufftflain  mofeii     960 ,     1 035 ; 

•meisLer     790;     «ordaung 

;   Heidenheim  785,                                     ^^^H 

-ketten    703;    -nigel    447, 

803;  -rad  575;  -»chinicde 

Heileu beiik  945.                                     ^^B 

T63. 

657,  784»  785,  840 j  -tag 

HeiuiU,  t.,  MinUter  60,  469,              ^^M 

^feuhl    7,    B,    271.    433, 

839,  841  ;.werk  251, 1137. 

540,  542,  908,  914,  918—               ^H 

^■^1,  768.  769,  776;  -be> 

Hamniersmitb   1153. 

928,  931.  935,  944,  948,               ^H 

reittiDg  1047,  1048;  -fttbri- 

Hamwärther  Hammer  940. 

958-960;  -otVn  934.                       ^^H 

kfttioii    770.    1042,    lOrtS, 

Hamvu,  Graf  v.  1028,   1029. 

Ueiuricli  Vn.,  VIH.  781.                      ^H 

1075,    1083;    -ofen    76»; 

Hanbury  251,  262. 

Heinrichs    856,   857;    *grüu               ^^H 

•♦chmrliofen    27 d;    *wftlae 

Hancotk,    Jos.    1096.  —   W. 

^^H 

5l>3. 

472,   777. 

Heise»,  Chri»lof  869.                              ^^B 

Gofaware     14»,     166,    22B, 

Handel  786,  1112;  -atatistik 

Heifse     843.                                                     ■ 

748,  763,  830,  831,  842; 

1U72. 

HeJleforB  5S7,  UtS.                                    ■ 

-werk  354,  915. 

HBadkelle   371.    376;    -rolle 

Hellergrund  849.                                             ■ 

GaaUv     Adolf     196,     1101, 

462;  -werk  778.  782. 

Kelly  832.                                                        M 

1106;  —  IIK  V.  Schweden 

Handaworth  273,  274,    295. 

Hel^in^Miiiid  587.                                        ^^H 

976. 

Hannover    607,     861,     862, 

Henid    143,  368.                                        ^^^H 

6atebQlTnuüg§hütte  961,  962. 

1157. 

Hemer  957,                                                ^^H 

GQt«Db«riacher  Hammer  828. 

Haquet  52. 

Henckel,  J.  Fr.  27.                                ^H 

Gqjrton     Ae     Morveati     770, 

Hardenberg,  v.  935. 

Henkfl  «0,  70,  497;  —,  Grut               ^^M 

771. 

Hardy  1020,  1021. 

^^M 

Harfleur  210, 

Hennelierg  859.                                        ^^H 

H. 

Harkort  945. 

Hennig  897 — 899.                                 ^^^| 

Hftrpers  Ferry   1177. 

Hennin  v.,  Henuing  v.  1124,               ^^^| 

Hnard,  vor  der  846,  847. 

HarriH,  Thimol  472. 

1138.                                         ^H 

HuarhauÄCn  847. 

Hartciseri    658;    -ÜitU    SiS« 

Hepjilin  890.                                            ^^M 

Haarmühler  Eifteuschmelie 

346;  -gur*  400,  497 ;  -pula- 

Herd   140,  185,  353;  -grübe               ^^M 

834. 

wahe  1173. 

677;  -gufA  764;  -ol'en  624.                ^^H 

HAhel   835. 

Hartley,  David  504,  702,  775. 

Herdorfer  HUtte  848.                             ^^1 

Hachfttte  646. 

Hrtrtxereniieo  191^  198,  393, 

Herkules  261.                                            ^H 

Iliicquet   560. 

418,  795,  796, 

Hermium,   h.   V.  J.    52—55,               ^^H 

HRIletors  603. 

Harti*-reiinlMMlon    417,   420; 

278,  548,  559,  616,  642,                ^^B 

Hlmchen   940. 

-herd  419,  667. 

645,     741—774,     1134,               ^^M 

Hänel,  J.  A.,  898. 

Har«  28,  15«,  191,  282,  350, 

1135,   1140,    1141,    1143,                ^^M 

Hängebrücke  758,  759. 

397.  463,  472,  545—547, 

^^M 

Häntjeii*  940. 

560,  592j  606,  621,  649, 

Herrenhinaifr  Hammer  941.                ^^^| 

Hiu-liiian  576. 

673,  725,  727—731,  785, 

HerrenateiD  966.                                     ^^H 

HÄrtbarkeit   76. 

861—89«;  -ge*tell   729. 

Herrnliuter  Oeweiude  940.                    ^^H 

Hirte  75,  77,  80;  -fähigkeit 

Ha«enclevcr,  Peter  972—974, 

Herfctetluugi>kuitteii   870,  HS'i,                 ^^^| 

79;    *  mittel    81;    -puJver 

976,   1166.  —  tJÖhlie  968, 

Horuiu,  Cirnf  «97.                                   ^^H 

225;  -Skala   78. 

Haspe-  960. 

Hesseil    849,    1168;    -Darm-               ^^H 

Härtung  81,  253. 

Ha»el  825. 

»tadt    833,    849;   -KnsKet               ^^H 

Ha^n  475,  950,  ^♦51;  —  v*.ci 

HasaentVttti  62,    604.    1005, 

850.  —  Undgraf  Wilhelm                ^^M 

914,  922. 

1051. 

^^M 

Hahner  Hütte  835,  886. 

HaWwcher,  A.  981. 

HüMÜ  985.                                              ^^M 

Haiger  837,  838. 

Hdttingon  757. 

Higlev,  ^iau).  506.                                  ^^H 

Hain,  Untenn  846. 

Hutzfeld   849. 

HtUeühiitte  847.                                      ^^^H 

U«ina  850. 

Ha  üben  teuer   ==    hollow    fire 

Hiittiuwnrc   164.                                       ^^H 

Hairon vUle   löIO,   1022. 

891, 

Hindicy  506.                                             ^^H 

Halbacb  0*7,  948> 

Haubergswirtschaft  841. 

HiDdteVberg-ätuckhttttc  808.               ^^H 

'Hulbertrer  Hntte  983,  987. 

Hmtrk,  W.  V.  951. 

Hinghum    1157,                                            ^^^H 

Hulbcrauat   ^24. 

Hftudinard,  r.  237. 

Hinlevknobben    7'i3;   -«üf^ig-                ^^H 

iHalbwallüiisclimiede  39». 

Haufeuroaten  316;  -schütten 

keil    340,     343;     -zacliin                 ^^H 

Halle  53. 

346. 

^H 

Halinas  792. 

lliiu»en  831. 

Hitzegrad  81.                                             ^^H 

Haker  960. 

Hnusindustrie  821. 

Hjelm  496,  641.                                     ^^H 

Ham  a.  Hamm. 

Biiu.^maiin   1107. 

HiiL'hdruckdainpFnvajfiehine                         ^^^H 

HamarAiued   1116. 

HautEcn. Steiner  Hütte  808. 

1179.                                                       ^^B 

Hftojburg  385,  1068, 

Hnvange  =  Httvingen. 

Hothkutler  791.                                             ■ 

Hamm   940,  971. 

HfiVden.  J.   1176. 

HocböfnerEiiiitt    1110,    1114.                ^^H 

Haromer  181,  185.  191,  437. 

Httvink^en    995,    996,    1052, 

Hochofen    131-160,    322—               ^^M 

543,  573.  518;    -arbeiler 

il76. 

334.  349^366,  613,  714,                ^^H 

784;   -Uhn  437;   -gerüat 

Hecker  59. 

721—747,  792,  793,  915,               ^^M 

^^m                    ^^V 

Register. 

^^H 

^^H              1001.  1065.  112«,  11»2—  1 

Huber,  J.  1168. 

^^1 

^^^H              llS-l,  1141,  1147,    1153. 

HückiDg  946. 

Iberg  867.  877.              ^^ 

^^^H              1156, 1157,U71;-nr}MMi«r 

Hütten    fschwedisehe)    1105; 

Idelfon&o,  !>.  IO60.                ■ 

^^^H              354;  -bftit  3:11,  712;  -Uu- 

-arbeiter  783;  -berg  801  — 

.^■••■-"                                     ■ 

^^^^^B              meister  713,  71  ~*,   -betrieb 

806;  «berger  Errberg  798, 

1 

^^^H              710  —  720.    1107;    -lorni 

806;  -dorf  828,  920;  -ge- 

J.  ^  =  R«U>-  1 

^^^H             743;   -gf^hlä»«^  787;   -guis 

sellschaft     1102;     -kuade 

rinenburg.                          1 

^^^H               16ß;    -hütti-    783,    1105; 

1104;  -offizlaat  915;  ^rd- 

Jellicoe,  A br.  «M;  — ^ Sod«!     I 

^^^H              4Hter   713;    -maAse    35 A, 

D  ung  1114;  -Tcchnun j:  8ä7  ; 

686,  694,                             1 

^^^B               3tiO,    728,    729;  -meiner 

-reise  328,  365;    -steinach 

JeiiiseUk  113U  11*5,              ' 

^^^H                114,  n:>;  -orilaang  722. 

860;  -tnp  816,  839,  841; 

JenU,  Jofi.  1154,  llKv 

^^^^I            Hi>ctinghotf  945. 

-und  HammerordDung  914; 

Jernkontor  1103. 

^^^^^1   Hngg,  J.  ü,  B30. 

-und   Hanimcrzeit  841. 

Jeru.^aleiu   59. 

^^^^■^^^10? 

Hufeisfnniasdiiiio   599. 

Je**ön,  iJicb.  672. 

^^^^P^BoU 

Hüll  1096  ;  —,  Jonathan  503. 

Jeasop   757. 

^^H           Ui'mh.  £.  977. 

Hullin,  Rudolf  995. 

Jggcsitud   587. 

^^^1 

Htimboldt,  Alex,  v.,  931. 

llefeld   863,  891,  892, 

^^H           HütTerixe,  C.  Fr.  993, 

Huinfreys,  Whitehead  1178. 

nidorf^r  Hamaer  941 

^^^H            HuitmutiD,  von  54,  65,  823^ 

HnutlPr   899. 

Hlinak  1131. 

^^^H              82t};  —  «f  Komp.  939. 

Hunolstein,  Graf  v.  1021. 

llrtirnaa  861. 

^^^H           Hüflicim 

HunsHick  980. 

Ilsenhur^r    464,    863,    m. 

^^^^^B          Hofkottitiit«Ainn  7^0, 

Hunter,  John   1177. 

-er  Hättf  763. 

^^^H          Kufumitn  V.  Öo7,  913. 

Hantmgaon-Ufeii   1176. 

Impvraluzi  Anua-Sawod  JJM. 

^^^H          Mohe^^n^ite 

Hunt«m«ii,  Beoj.  8,  209,  270, 

Impbv   259,  1050. 

^^^^^1           Hohen- Ai^chnn    711;    -Fino«r 

272—281.  287,  718,  719, 

lndii*n   758,  774. 

^^^^H               910;  -Limburg  965;  -rhejn 

106.\  1084:  -Stjdil   771. 

Indre   103<1, 

^^^H 

Hntte,  U   1012- 

Industrie   780.  7B2. 

^^^^H          Hohlfeuer  :^  tiolbw  Hre. 

Uutton,  Dr.  TilH. 

higlKTt,  St.  983,  »M. 

^^^H          HDhn«tein,  Gtuf  r.  1009. 

Huy  990,  991. 

higot  279. 

^^^H             Hnü 

Httvghens  544. 

lotierbcrRer       Hauptf««^ 

^^^H           Holiaml  ItiO.  445,  60«),  ln6h 

Hydrofiideriura  490. 

«clmrt   789,  790,  7W 

^^^H            HolläniltsHi   Eiseu  968. 

Hydrostatisches  »1  «blase  551, 

Inventw  875,  87«. 

^^^H            HüUeiiitein   »2L 

Inver^fam'   1073. 

^^H            Hollow-lire   (V22,  623. 

1.,   J. 

Job,  Gebr.  857- 

^^^H            HUtenau 

Johann   iV,    K.   r.  Periu;»! 

^^^^H           Hok,  i^eddi-rtL's  IT^9. 

Jacob  I  782, 

un^. 

^^^m           Hohbnl?  Mb,  547,  735. 

Jacobi  962,  963. 

JohanB  Goorg  HL  r.  SacW« 

^^^^H           Holrcnünra,  Genonil  909. 

Jncobs-Crerk   763. 

897. 

^^^^H           Holzhäuser  Hütte  851. 

Jncobson,  J.  K.  S.  53. 

Johann  -  Ge«ncciiita(U     Si>.^     1 

^^^H           Hokkohlenhocbol'en          1079, 

Jacquin,  K.  N.  59. 

745,  822,  697,                  M 

^^^H               1080;                 207. 

Jöderfidorf  802. 

Johann ift'oni  436.                   ■ 

^^^^^1          Holzmnagt:!    10ft3;    -minrl«;» 

Jager,  Adam    1028. 

JohannlAhutie,  St.  881,  S^S.  ■ 

^^^H              883,  ^896;      -  ro»t     710; 

jÄV'crsfreude  983. 

Joppa   1159.                            ■ 

^^^^H              -tchUngc    725:     -xparotVii 

Jüger^cUiuiil,  E.  A.  52,   456, 

Jorden,  Edw.  297.                 ■ 

^^^H              624;    -verkobhmg    292— 

464,  407,  468. 

Joseph  U.  779,  ÄO.S.             ■ 

^^H 

.lUgerthttl  1028,   1029,   1032. 

Jouroal  des  niiue«  hi,    ^^M 

^^^^H           Hotnbotirg  996. 

JahreserzctJcunff    793,    794, 

ipt  796.            ^m 

^^^H          Horoburg  74,  851,  965,  1018. 

796. 

Irbitak  ll.'^S.                  ^H 

^^^^H           Hombiirger  KucnhütU«   ;^08. 

Jnkoblef,  SawÄ  1137,  1138, 

Irelftiid  747. 

^^^H           Homfrar,  Sninael  696,    698, 

.Taroim   598. 

Irland    1086. 

^^^H                701/737,   1080—1082. 

Jar*,  GMbriel  35 — tO.  62,  82, 

Irmifich  8^8. 

^^^^^P          Hoi]ni>i;«nioti8  metnl  274 

261,  278.  279,  282,  286, 

Ironbriaffo  10%,  1091. 

^^^m          HonDct'eMer  Hütte  939. 

288—290.  292,  .^05,  306, 

I*che*ch»k   1135. 

^^^B             Hooke,   Dr.  94. 

308,  310,  S34— 338,  340, 

Uen  954. 

^^^K            Hopewdl-Ofoii   1167»  1168. 

350,  355—359,  361,  -36.^, 

Iserlohn  464,  465,  9*6,  »5». 

^^^H           Uopkc^HnmmeT  941. 

379,  381,  384,  387,  889, 

954,  958. 

^^^H 

393,  397—399.  400.  407, 

Italien    4,    116,    134,   19% 

^^^H           Hont,  Arve<K  Graf  58. 

410,  412—414,  419.  427, 

205,  446»  480,  865,  lOW 

^^^^^B          Hnrtiblower,    JonnthAii    522, 

429,  470.  477.  504—506, 

—1056. 

^^^H                524,  527,  538,  555. 

548,  562,  608,  737,  753, 

lUilijtehe  Hütte  914. 

^^^H           Hörne 

754,  756,  769,  822,  9ßO, 

Jude    =•  gerwu Diener  Anliw 

^^^H           H^rmirer 

991,    1032,    1042,    1043, 

396 ;  -konxv&siotti^rter  83^» 

^^^^H           Horseb.'ir 

1074,   1075. 

Julian,  Jaqui's  908. 

^^^H           Honowiu  681,  822. 

Jaschitze  808. 

Jung  843. 

^^^H          UHote  du  BoiH  1014. 

Jauerburg  550,  81 2. 

Jungfrau  750. 

Register. 
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Jmijjitathiil   1176. 

Jasti,  J.  H.  Ü.  Tön  31 — 33, 

49.  50.  «3.  69—71,  2V7. 

299,  350,  3fte,  385,  545, 

617,  648,  64y,  860,   608, 

910,  911, 


Särnlen  113,  132,   1&6,  194, 

334— 3  7e,  393,  411,  443, 

7U,  789— «12. 
Kämlnrr   Schmiede    081;  — 

Stritiel  792. 
KiKloirr  54* 
Ktthletkhcrg  894. 
KniserUatU«  809. 
KAÜber  =  K»UberwaUen  579. 

589 
Kalk,  (gebraDtiter   147;  -stt.Mn 

319. 
Knlle  978. 
K«llig  823. 
Kaltbruch    485.    489,    500, 

501. 
Kallcnbachpr  Hlitt*  964. 
K.ilteDHteinadi  828. 
Kakfnftchen   401. 
[aJtfritidifeiuT  881,  853, 
UlagA   1146,   1148. 
[amensk    1124,    1129.   1131, 

1135,  1130,   1145. 
~RAiniii*kT  =  KMiii«(isk. 
Kfimmen  =r  WellflilVr. 
'Ktti»»i«'IJ«'rte  WaU*  5;U. 
^Anorifii  1112;  'bol>r^^n  379; 

*buhrniJUcUin(>    6i)l  ,    602. 

605;   >gi«iVerd  607,    748, 

1060,   1062,   1067.    lOSH, 

1090,  1123,  1124,    1147, 

1148. 
Kapppnberifer  794. 
Kajifli-l    U48;   -bohrer   606; 

-«•infii    1037, 
Knrge*  858. 
Kml  III.  V,  Spanten    1056— 

1058;  —  IV.  798,  829;  — 

VI,     798;     —    Xn.     von 

Schweden  17,  856,    1103; 

— ,  AnKti»t,    Herfoj:   928; 

— ,  Landgraf  >\  Hessen  106, 
Karlsfclder      Hummer      897; 

-hütto  863,  896, 
Karoten,  E.  J.  B.  42,  43,  55; 

—  Guit.  278, 
Kawin  117t». 

iK«iit«£ig«>bniso  5»?0,  561,  653, 
I    670,  7V>3,  80K,  H8H,  89«; 
-gnl»   16:«;   -*>  beider  376. 
KaiJilHnAt^httiiede    659,     681, 

Umi,   1«>62. 
K  t\k   1139. 

L  I  ,  K.  f.  Ruffiliind 

Jl-7,    —    11.    565,    U33, 
1144. 


Katharincnbujfg  1X24,    1125^ 

1128,  1138,  11. ^19. 
KatichinskyWerk   1 1 25, 
Katz<"ne]lnbogea      8,32 — 834; 

-hammer  9H1;  -hütte  834. 
Katzbütte  860. 
Kauert  966. 

Keith,  Sir  WilliÄm    1159. 
Kellcristeiner  Hamnior  941. 
KtUerhütU-  942. 
Kell«r«U?iw,  von  800,  802, 
Kent  155, 1067; -nmnnus  302. 
Keulucky  1177. 
Kepplorbutte  977, 
Kcr  747, 
Kern  368,    369,    374.   379, 

752;    >eis«n  818;   -moAsel 

390;    -nmu<?r,    mur    136; 

-srbacbt  726  ;-BHiachlfnUer 

727. 
Ki'Üey  698,  735. 
Kette   1167,   1168;  -nbrürk«; 

758;  -nM'il  777. 
Keule  259, 
Kiefersreldeu  820. 
KiefTer,  Paul   996. 
Kie«  =  Graßt  493,  494. 
Kimberton   1175. 
Kiodtape  798. 
Kiug,  John   1157. 
Kingsbury-Ofen  1159. 
Kinoeil  519. 
Kippenb«r£;,  Andr.  880. 
Kiichberg  1025. 
Kirchfn    849;    — ,   Dewtsrh- 

hammer  808. 
Killt«  =  Breankisle  210,  287. 
Ki«tetibuiid    440;    •fitahl    = 

fVre^cianstahl. 
Klaproth  489,  500,  647. 
Klaa>tUal   86ß, 
Kleinbetrieb  782;  -WIeu  393, 

419,  455,  622,  819. 
Kl**in^rn   850. 
Klein-Uairiing  821 ;  -Ächmiede- 

m  960,  971;    -zö]tjerbank 

467,  953. 
Kttoi^rti,      (Spanische      1060; 

•fabrlk  969,  1131;   -sUhl 

196;  -ihal  1028. 
KÜngharamer  387,  794. 
Kliuker  955. 
Klipphammer  243;  •»(«in  555, 

558,  559,  849. 
KlrjAterh litte  941, 
Ktuuipfrjscbon  180,  405,  678, 

675. 
Knappenaufstand  798. 
Kneiphauimer  243,  244,  437, 
Kßight,  James  601,    1075. 
Knoihenkohle  230. 
Knollen  884. 
Knöpperhaitimer    =    Kneip* 

hninmer ;  —  eisen  =  Krau»- 

ei»en. 


Kobalt  484. 

Koch  828;  — ,  H.  G.  981, 
982 ;  -boilen  4)  7 ;  '»ch miede 
681. 

Kollier  54,  554. 

Ktilbcbeu    657. 

Kölbert stahl  418. 

Kolenburiij  946. 

Kniner  Eifcn  948.  951. 

Köni^slH^rg  104,  107;  -bronn 
785,  829,  890;  -hüttc  742, 
743,  763,  785,  862,  867, 
884—886,  934  ;  -hiild  982. 

Körper  77,  78, 

Kofferkesiel  536. 

Koäer,  Edler  v.  799. 

Kohlenaufwand  681,  785; 
-t'isen  647  ;  -forderung  505; 
-sack  128,  323,  333,  348; 
•aäare  627,  628,  632,  640; 
•fltotr  223,  63.5,  637—645; 
-verbrauch  331;  *weg  960. 

KnbluD);   501, 

Kok»  130,  159,  161—163, 
300,  304,  305,  311,  362, 
365,  682.  687,  710,  962, 
985,  1038,  1066;  -fabri- 
kation  309.  930;  -hochoten 
311,  363,  364,  562,  933, 
1067,  1070,  1075,  1079, 
1080;  -ufen  306,  309, 1034, 
1091. 

Kolowratli,  Graf  823. 

Koinbination^»cbIol>  777. 

KoDiXDPrz-  Kollegium  1 1 26, 
1127. 

Komnioran  822. 

Kuinmunion  862. 

Kommunitiit  791. 

Komo6er«k  1147. 

Konipugiiidiiitte  804,  800. 

Kondensation  98;  •am&ochine 
505. 

Kondenfotor  522,  567. 

KonuTi'fs  790, 

Koiif^^sberg  291. 

KontiiH-ntalstuaten   781. 

Kootruilvorschriften  1121. 

Konzc»«ionstafe  846. 

Knpfgeld  1140. 

Kopp,  IV.  66,   631, 

Kopparbergiand  1105. 

Kot^aitlen^f»  587. 

Koriem  887,  890, 

Korn  77. 

Korobkof,  Tuljan  1138. 

Korpus  1141. 

Koniika  113.  1053,  1056. 

Kosintnsky  1130. 

Kouaatur  1145, 

Koetcnberechnung  222;  -y»r- 
anscblair  354. 

Kotlizhe  815. 

Rotten   9.'^1. 

Krämer  988. 
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Register. 

^M               KrafV-Solms  836. 

Lange,  von  299. 

ringen     988,    994 -9M, 

^m                Kiam   156,  U3,  8V2— SIT, 

Langebeck  836,  939. 

1012,   1016,  1020. 

^H                 Kramctk   B17. 

Langenau,   von  832,   833.* 

Le  Play   27»,  289,   1085. 

^^^^^^^HiKramer   oö. 

Lattgeuholthauseii  942. 

Lerbach  883,  886;  -er  Hatte 

^^^■■Kfjinz  721 ;  -1>o.len  —  Gicht. 

Lasaref,  tou  1199. 

862. 

^^^^^Rxraschcow  920,  «32. 

Laasaii  763. 

Leupold,  Jac  104.  107.  \^ 

^                KrÄtrenrlmbt  940,  957. 

Lathun  seh  miede  406. 

110,  544. 

^ Kniuseisen   438. 

Lulran,  von  811- 

Leutzhncb   849. 

^^^^□tfreide 

Lati  988. 

Lewis  549.  57 K  1113,  1153. 

^^^■Kreig  798. 

Laubat'h  850. 

Libaviaä  3ol,  302. 

^^^^^^ '"Kreissäge  477. 

Lftubhüttentesl  799. 

Licent  897. 

^H                 Krem«  796. 

Lauch    417,    679;    ^bammer 

;  Lirbtonbeck  1085. 

^H                Kreiin  343. 

61,  616,  681,  699,  7^1, 

1  Lidbeck  48. 

^^H                Krousubzug  =  AndrPHbkrt^uz. 

763,  900—905. 

Liebnuf*  879 

^H                 Kreu/.barg«T  Hütte  71  ü,  t»20, 

Laudtrniiann  988, 

Liedorf  988. 

^H                     921.  932. 

Laueiisteiu  828. 

LighUnoore  ."^68,  1091. 

^H                Krize  11  »5;  -hammcr  1U2, 

Laufeuberg  832. 

Ligbtowler  Sil,  1077. 

^H               Kronbuuer  1140. 

Laurungin,   Gebr.,  ^'  Kouij». 

Liinburger    Drahtfabiik  Hfi» 

^H                Kronenberg  917,  971,  974. 

1161. 

Limouge«    1005. 

^m                KronsUdt  1 147,  1 1 4B ;  -wüten 

Laurent   1025,  1026. 

Limoaütn  1040. 

^H                      U26;  -werk  1140;  -zt^hnte 

I^urie  555, 

Limpcr,  Abi  Euian*  978. 

^m 

Laurwi«  319,  355,  358,  361, 

Lindes  Berjfrevier  721. 

^H                Kro|)  812,  816. 

407,  745. 

LinJst<?in   906. 

^m                 Krüike  705. 

Lausitz  907. 

Lippitibach  592,  69»,  Uli 

^H                 Krünitz  53,  648. 

Lauterbere  884. 

Lippobkber^er  Hapimer  Wb 

^^B                 Kruminenau,  von  986» 

Laroisier,  A.  L   tO,  39,  89, 

Lip^kv   1130. 

^H                Krup|>,  Ww.  962. 

626.  630,  637,  846. 

Liaait^han^k  1148, 

^H                 Kühnhejtier  Hamtuer  898. 

Uw  2tO. 

Litchtield   U6.S, 

^V                 Künotsk   1139. 

Leben^luft  =  Sftuer»toflf. 

Litfeld  847- 

^^                 Kafslein  820. 

Lebensmittelpreis  785. 

Litftchki  8.S1. 

^^^H          Kugelbamiuer  897. 

Lech  403,  423,  424. 

Lilteratur   11—57. 

^^^H         Kuhrif^in  z=:  Koriem  398. 

Le  Clerc,  Joly  k  Comp.  987, 

Livin^ft.»itT  ll6.i,  IM7. 

^^^"          Kulhosse  907. 

988. 

Livorno  291. 

^F                 Kummer,  de  857,  868. 

Ledcrbul|T   547. 

Lübbecke   9r>7. 

^H                  Kunj^nr   1127. 

LeÖlcr.  Gottfr.  861. 

Löffelrad  .S46. 

^H                  Katifltgul'ft  763. 

Lehintbrm  343,  793;  -forroerei 

LofTelschniieile  831,  90V 

^H                 Kuplert'uriu  .340,  422,  793. 

164,  368,  369,  751;  -guf« 

LoefsUd   152. 

^1                  Kupolofen    169,    615.     617, 

174,   764,    765;    -modeU 

L(>bnberg  8;)6.                   ^H 

^B                      736,  754,  755,   763,  929, 

751. 

Löhnung  78;^^.                    ^^H 

^M                      96!i,  964. 

Lehranstttlt   57. 

Lolliug  801—804,  80». 

■                  Kurbel  525. 

LehrlingKttUi.  781. 

LoÄchfeuer  681;   -h*«J  8*?, 

■                   Kurbrief  828.  846. 

Leibeigne   1126,  1140. 

852,  85.i. 

^B                   Kiirilu-st,  Grofser  906. 

Leibai«  10:>, 

Lötrohr  487. 

^m                 Kusch win^k  1132,  U34. 

Leigh   162. 

Liiwel   827. 

^1                  Kutzdorf  90g,   910. 

Leihkauf  800,  801. 

Lowenbaupt,  Grätin  1089^ 

^^^^         K\tBchimsk   1188. 

Leim    =   Lt?hm;    -luttcraug 

Löwcuthal,    von    900-«»; 

^^^^L 

=  Maffte  341. 

•srher  Hammer  898. 

^^V 

Ldningen,  von    1029,  1031 

Logjin   1176. 

=  Linange. 

Lohe  846,  4<47,  ^>48, 

^r                [,ab«rre  777. 

Leipug  766. 

Lohn   781,    785,   786.  801, 

H                 Leicht    =    Schlack«;    -»ohle 

Leiterachablone  720. 

819,  820,  869,  879. 

■ 

Leithner  614, 

LohHsvh  731. 

■                  Liidestockfabrik  851. 

Leitungefäbigkeit  90, 

Lonau  894. 

^m                  Lack  =  Lauch,  FlaiDme  346. 

Lcmery  63. 

Undon  104,   1086;— Bali« 

^B                  Lujrerb&nder  440. 

Lempe,  J.  F.  54. 

1175. 

^H                 Luhnet«in  836. 

Lenne  942. 

Loa?  Pond  1166. 

^H                  L'Atgle,  Lnii^le  266,    lü50. 

Lennbaustfu  942. 

Longuvon  996,  1009,  iMOi 

^m                   Ukcvilk'-Ot'en   11 65,    1174. 

Leiionooun,  Marqui*  de  988, 

Looper  Hatte  966. 

^H                  Laraimtliu»  5.1,  61,  5U0,  642 — 

995,  996,  1018. 

Upigncnx  996,  1009,  KÜÖ, 

^m                      645,  699,  712,  743,  904. 

Leoben  791. 

Lor^'h  a:(5.                       H 

^H                  Lftnc«*hirt? ,       LimcMstershire 

Lponbanl,  J.  1154,  1155; —, 

Lome-Ofeu   1073,             ^^H 

B                        666,    1065,     1066;  -Oten   1 

H.  um!  Th.    U55;  — ,  U. 

Loseiiktein  82!                    ^^M 

H 

11.') 7;    — ,    EllpliRlet    und 

Uwn  937.                        ^H 

H                 UtiiieB  (Dep.  ii«s)  886. 

Jonathan  U77. 

Lot,  Dep.  681                   ^H 

H^               La&dfb^rg,  voti  942,  944. 

Leopold ,    Herzog   von    Loth- 

Loth =:  Lott.                   ^^M 

^^^™ 

Register. 

^H 

^Bthringfu    975,    903—997, 

Maierstackhiitte  808. 

Mwaeraux  1015,1025,1049.           ^^M 

^■lOO^,   1008—1011,  lOlö, 

MftlÄpane     681,    712,    763, 

MaterfftletseD  440, 445 ;  -ham-           ^^H 

^m  1 043,  1 041) ,   1 05 1 ,   1 052. 

892,    920,  921,  025,  929, 

^^H 

^■slt,  Kathar.  d8H. 

—933. 

Matthews,  George  767.                     ^^H 

^■mder  =  Lowiher. 

MaUi&rd  646. 

Maubeuge  1041.                                 ^^H 

^Kim  1022;  — ,  St.  ^96. 

Malmers  860. 

Mauderc  996.                                        ^^M 

^■iwermill  Q6ti, 

Mandelholzer  Hatte  S62,  888. 

Maudiley-,  Ueury  609.                       ^^H 

^mawmwT  1082. 

M&nderftcheid,  Graf  v.  833. 

Maurepas,  Graf  1050.                        ^^H 

^■iwtber,  Sir  .1.  100. 

MandrjigoD   1059. 

Maurice,  St.  1181.                             ^^H 

^Kc,  de  531. 

Haogan  496,  646,  647. 

Mauthgcld  803.                                   ^^H 

^■bw»  Samuel  242,  »«^3. 

Mignesiam  ^  MaDgaii, 

Mai  -  Kriedrich*hültc     980 ;                   V 

^^Hwig  XIV.  62.  375,   9»d, 

Mangold,  v.  899. 

-Josephttbiilhultt'  821,                           H 

^■^1040;   —   XV.    1027;  — 

MaiiBfeld  541. 

Maiiain  838,  939,  940.                             ■ 

H  XVI.  1027;  — Rudolf.  Hei- 

Mantel    3«8,  370,  371,  751. 

Mayerhofer,    v.    800  —  804»                  ■ 

^^  «og    \\    Br»un»«:hweig    17, 

Maiiul»klur-Ei»eu  1113;  -Kol- 

908.                                                 ^^M 

889,  8yo. 

legium   1126,   1127. 

Mazarin   1025.                                     ^^B 

Ludwigsbütte  8«9,  Ö90. 

Marbur^i,  IgnaUvon  802,  803, 

Maz«rie=:Hartzcrennen  <^»7             ^^^| 

Lüdeiifliheid  464,  465,  1^46, 

Marceau,  St.  227» 

.Mehli«  859.                                             ^^M 

9Ö3. 

Marcbaud,  de  260. 

Meier,  Jac.   1177.                                   ^^1 

Ltid^rshof  887,  8i>4. 

Mardie,  La  1007. 

Meiler   293,   295,  305,  801;            ^^M 

LÜttkb  15:^,  300,  44.>.  450, 

Marcher,  von  681,  711,  750, 

-kaks    363;     -verkuhluii^           ^^M 

476,  480,  59«,  »67,  971, 

796,  816, 

^H 

974,  990— «92,   1002. 

Marclün  991. 

Metnhard  847.                                       ^^M 

Luft,    brennbare  ==  W<u(H'r- 

Marcy   1006,   1007. 

Meiningen  860.                                  ^^H 

sio^V  —  t   *""^  ^=^   Kohlen- 

Marggraf  490. 

Meisnerhütte  809.                              ^^M 

slore;   -gruben  ^  Kn*u«- 

Maria  Kunigunde   rou   Eaaen 

Meister  793.   1117;  -prüfanj;           ^^H 

kanal  :W2. 

961,    963;    —    Theresia. 

779;  -recht  778.                             ^^H 

Lttguiik  1148. 

Kaiierln    59,    779,  796- 

Melville, Kol.75:^;  — .  Genorul            ^^H 

Luginin,  Uvian  1139. 

799,803,811,813;  -The- 

^H 

Lnnde,  H.  4ft3,  472. 

resia-Hütte  937. 

Menden  944.                                         ^H 

Lu«ev»Ue  1011. 

Mariazell  750. 

Menehodd,  St.  1007.                         ^^M 

Luppe    152,   15.i,  lÖO,  397, 

Marieoborn  84«. 

Menghini  73.                                      ^^M 

tt.57,    676,    705,  707,  719. 

Mariot,  von  833,  837. 

Meruiutili&mus  779.                           ^^^H 

Luppf-nfeuer   11.'}— l'il,    648 

Maritz,  377,  379,  603, 1038, 

Merian                                                 ^^H 

—664,    919.    1058,    1130, 

1060. 

Merkel,  Satomon  855.                         ^^^| 

1157,    1162,    116H,    1171, 

Mark,   Grafschaft    425,  438, 

Mertbvr-Tvlvil  (Tv^Jwili)  ä69,            ^^B 

1173;  -arbcitcr  »57,  ««0; 

440,    446,    477,  592,  770, 

688,737,738.1082.1088,            ^^M 

-mmcbeo    688;    -sthtnehen 

944—950,  960,  969. 

^^M 

«76;  -wiilze  5tf4. 

Markei-ftbacher  Hammer  898. 

Messer    475;     -fabrik    855»           ^^M 

Luppstuhl  427. 

Markt   110»;  -hütte  808. 

968,  969;    -macbergerii  ht            ^^^| 

Luiemburg   1120,   1121, 

Marl)'  375. 

971;     -Satz^rdnunt;    970;           ^^H 

Lvnn,  LTnneiseo werke  1153, 

MaroUei,  Marquis  ?on  995. 

-schmiede   252,   275,  860,           ^^^M 

.        "1154.' 

Maniue  des  fer»  994,  998. 

-suhl                                                ^^M 

^m 

Martchall  280;  MUhl  771. 

MesBinbau»er  Hammer  94t.              ^^^| 

m 

Martk-forge  1168. 

Mctnllform    175;     -iadiiKirie            ^^^| 

Mary-Anne-Ofen  1169. 

780;     -kitt    535;     -wage            ^^H 

^Buftdep&rtemeitt  UUi). 

Maryland  115,    1158,    1169, 

^^B 

^^bc  Calls  forgc   116K 

1176. 

Mey,   Mever  Jll  ;  —  Meyer           ^^H 

^KiCgT«gor  538. 

Matborouijh   1083. 

48,    489.    490,    501,    85&,           ^^B 

^Bkcbac«  10B2. 

Mascheiibläser  890. 

1012;  -hofen  823.                         ^^B 

"llftckan,  von  1027. 

MaachiBenarWit    243,    1101; 

Miasmikof  1189.                                   ^^B 

Mftckenzie  yO,  470,  777. 

-fabrikiition  1171,   1179, 

Michel,  St,   1007.                                 ^^B 

Macnmb  1180. 

Masniästare  ==  Ma»«cnbliUer. 

MichclbHcher-HUite  835.  636.            ^^B 

Maoqaer  4d0,  Ö46. 

MasiDÜnsU^r   1025. 

Michdedorf  797.                                    ^^B 

Madeley  759—761. 

Mason,  Prof.   163,367,1068. 

Middleeborough   1157.                         ^^B 

Madrid   IÖ58.             * 

Maf*  792. 

Mfellen   838.                                             ^^B 

W4».-.r„lorf    Sf»7. 

Ma»5acbusett«     1153»    1155, 

Mikroskop  76,  80.   1^7,  2H3.            ^^B 

11                      621,  863,  893. 

1157,   1161  ,   1166,   1171, 

Militär^ifltcht  958.                                     V 

V-                -T  763,  »03. 

1173. 

Miller  753.                                          ^J 

M..ii;"i     H.iiJ. 

Massalof  1139. 

Müton   1117.                                        ^^B 

M  L V   /w)  für  Berghaukande  54, 

MasBaiwnei  1169. 

Mirepoix  999,  lOOO,                          ^^B 

'                H-erg   li:i6. 

Mawel   151,  816;  -eisen  882. 

Mifflgunst  941                                     ^^B 

1                   «<cU«     Aufbereitung 

Maiseubläaer  713,  845;    -ge* 

Mifsling  550.                                       ^H 

^^H    l«r»,l. 

*tell  332,731;  -hütte  839, 

Mitweydaer  Hammer  &*»8.                ^^^M 

^Mhli*<^h)<ifi  777, 

840. 

Mock  819;  -äUhi  418.                      ^^B 

^V      1106               ^^^1 

W         Reinster, 

^t^          Moadl  58»   372,    374.    :i7&, 

Neuhaa*    860;     *l»ftö#  14*, 

^^K             &11,512.751--753;  -eiseu 

N. 

849.  872,  874,  *7<. 

^^B 

Neumork  919. 

^^^          Möller  353,  959. 

NochzerenriPti   391.   680. 

Neumnnn  796. 

^H                MMler»   11:50,   1131. 

Nadel,  »chwarze  269;  -fabrik 

Neufikircben   «>8I,  $62,  «67. 

^H                 Moers  4äH. 

956,     1148;     -fubfikntion 

989. 

^H                MöaUturkhütte  806. 

265—270,  467,  469,  829, 

Nenrta^lt  au  der  Dom«  »4\ 

^H                Moliaa  d' Aragon   lOtfO. 

Nägel,  Kcsrhnittene   1172. 

-EbrT*«:aMe  860.90«.^in 

^M                Mnll,  F.  E.  T.>n  54. 

NähnÄd<'U"iibnk  925,  944,  958; 

912,  918. 

^■^           Mumtnel  M8,  852. 

-fabrikation  453,468,468, 

Neowerk  889,  891. 

^^^K          M<>ti<lsehptQgesetl8<;baft  bM, 

469;-roÄSichine470;  -eorte 

Neuwied   592,  5»8.  9«0, 

^^^m          Mougc  m,  62.  604,  6<2d,  63«^, 

470, 

Nri'iMjiiarti  767. 

^^^^               *iH7,    1039,    1044,    1045. 

Niigelt-isen    433,   450,   451; 

Nevtp»,    Uenc»g    too    KKH 

^m                  Monopol  781,  782. 

•fabrikation  255,  582, 1 148, 

1049. 

^H                   Montntembert.  von    83,    377, 

1158,    1162,    1172,    1174, 

Newca*TV      "■'     '2T3.  281 

^m                        378,   603,   1038. 

1176;      -irieffierei      1084; 

287,                        407,  477, 

■                  Mi>utc^ni.<!  100(%  1035. 

•hamwer  443,   577;   -wa- 

478,                    l'>70,l<rT>. 

^m                 Muntpvtit,  de  759. 

»cliine   444;    -preas*  598; 

Newcomen,  Thom.  1*,  91, *S 

^^^           Muntraye  93. 

^sihmiede    441,    446,  660, 

94—98,    109,    lOl,   104, 

^^^K          Mnmvitx.-!  824. 

612,    813,    816,  978,  992, 

107,  Hl,  112;   -•  Dampf* 

^^^B          Blor^nn,  John  510. 

1006;       -ftcbiictduiaschinc 

Feuerma^chine    505,   MI, 

^^^           Morley   1014. 

599,     1172;     -Sorte   442, 

529.   1069,  1074- 

^H                   Murri*,  Lewis   11 56. 

444;  -walee  572. 

New-Uampshire   1165,  1IT4. 

^^^^HjMort«gue   1014. 

Kaila  627. 

-HaTen   1155. 

^^^^^■fllorveau,  Gurion  de  39,  62, 

Sarour  990—992, 

Newiansk    614,  112*2,  IttS, 

l^^^^'^    »146,   759, 'l006,   1032. 

Kanles    606,    1008,    1046; 

1127,   1128,  IKU,  IIS7, 

^m                MorviUnis  582,  1024. 

—  Edikt  von  780. 

1138. 

^^a                  MosmikdHiDtist  774. 

Napoleon  I.   935,  972,   1087. 

New-Jersey  1155, 1 165-11«« 

^H               MüsrI     979;     -  depArt«in«ni 

Nonticoke  forge  1169. 

1174. 

^m             1008. 

Nariscbkia   1124,  1131. 

Newton  544. 

^V                Mo5inK    801,  803,  806,  807. 

NttMttu    833  —  838;   -Diet«, 

Nevr-York  1166,  1174. 

^H                  Möf^  ."{79.  407. 

Fürst    W.    Fr.    von     8.36; 

NicholMm  91. 

^B                   >1o»^y.creek   1177. 

-Saarbrücken  309;  —,  Graf 

Nickel  484. 

^H                    Muulin-nux'bois   1015. 

Heinrieb  von  3Ö5 ;  — ,  Graf 

Nickail,  J.  G.   U68. 

^^^         Mount     Uolley-ÜtVii     1166; 

Friedr,  Ludwig  981.  983; 

Nicola»,  Dr.  1143. 

^^^H              -Hope      1175;       -  IMeasAiil 

— .    Graf  Wilh.     Heinrieh 

Niederbiel>er     939,     -Vman 

^^^r          1161,  He.".,  1175. 

983—986,    988;     »Sifg«ii 

,,129—1032;     laoiie  IM, 

^F                 Motttipr-^ur-Soult    1023. 

848:—,  Graf  Fr.  W.  Ad. 

972. 

H                   Moyeuvre   1009,   1019,1020. 

von  841;  -Usingen,  Char- 

Niederhättser Hätte  8»5. 

^B                  Miiderstmcher  Hütte  898. 

lotte     AmftÜe    Von     982; 

Nicdfi'sebcld    848;    -«rlieWer 

^R                  Mückeuhf r$; (borg)    554,  642, 

•Weilburg,    Graf  J.   £.  t. 

Hütte  848;  -wjUie«*» '*5*; 

^m                     731,  898,  ^99,  900. 

834. 

-iihmii-tlebersrer     U^vsaAt 

^H                  Mülleuboru  98S;  •sielen  958. 

Ntttorfübittte  941. 

898. 

^m                 Müller  607. 

Nalur*tahl  204. 

Niediiijsen  096.               ^ 

^H                 MiJiirbhna»ea,    Ton   50»  890. 

K.nvarTa  1 1  7,  316,   317,  6.^9, 

Nie«ter  941.                      ^H 

^B                 MönkershüttOD  847. 

105H,  1U61. 

Nieveni  838,  »37.          ^^M 

^m                   Münster  300,   1026. 

Navigalionsgesetz  1158. 

Nievr«   1001,                            V 

^H                   MÜnzpräf^ennstiilt   533. 

Nei?erskbkv«ii   U60,   1168. 

Ni»chDi-Ser)(ifi»k  US8,  lUt;  ■ 

■                   Mü»eu  846. 

NeidhnrdßÜialer  Hammer  898. 

-Tugil^k   1127, 113«,  U$7«  ■ 

■                   Müseiier  Grund  948 ;  —  Hütte 

Neidhiokerstuckbütte  809. 

1142.  1145.                         M 

■ 

Nemnich   1094. 

Nitwiask  11.19.                ^H 

^B                  Mmfenrohr  37:i,  .374. 

Nerikn  386. 

Nit^el    1123.                     ^^M 

^^^^^^^uirkirk 

NeronviUe  1043. 

Nitzi»cbe  Uammirr  898. 

^^^^^^^^HMuldeiuThnuimer  89$. 

Nesmimn  828. 

Nirernni*     325,    327,   «47. 

^^^^^^■^undpfeifVn  440. 

Nes^plrodf,  Graf  v.  966. 

1004,^1047,   1049. 

^m                  Muiiitiont^gulV     909,      1165, 

Nette,  an  der  939;  -hammer 

Nogcnt   1051- 

■                         tl66,   1168,   1169. 

938.  939. 

Nüllat    1024. 

■                  Murdock,  WilJiiim  524.  527, 

Netterhammer  978. 

NoraBerprevier  ^21. 

■                        529,    534,    5.35,  600,  609. 

Nenbau  850  ;  -berg  743,  796 ; 

Norb<«rg  571,  660,  7«S,7i7^. 

■                 Musbet   577,  7.39,  771,  772, 

-burger   850;   -deck   622; 

1146—1148. 

^L                      HOL 

-dorf  1028. 

Nordamerika     6,    118,    W 

^^H           Mu»chi>tibroek    82,    85,  87, 

NeucbiBB€T  Hütte  941. 

973,     975,    1070.   iWI, 

^^H 

Nen-Elsen  961;  -England  *. 

1086;  —  s.  Aniftrtl», 

^^^         Mutberhattfc«n  1008,  1016. 

Amerika. 

Nordspanicn  315. 

^H                 Mtttbiiuu   1062. 

Ncnf-Cbrtleau   1013. 

Nordwall  545,  11  IL 

Register. 

1197           ^H 

KonoaUkochofcn   625,    1004; 

Oppel,  van  61. 

Peniiftyhamen   115,    1159—                ^^M 

-ofen  332;  -profil  720. 

Oregmnd  t.  Örcgmnd. 

1161.   1166,   1167,  1175.                 ^^H 

Kormandje   1002. 

O'ReÜly  709. 

Pennydarran    698,  701,  717,                ^^H 

ITorthamptoD-Olen  1169* 

Orel  1149. 

1089,   109O.                                          ^^H 

Norteu,  E.  W.  1157. 

Orlenns,    Heriog    too     732, 

Percy,  John  666,  698.                           ^^H 

>'orwcgen  156,   291,    358- 

1047. 

Perigortl     153,    603,     1001.                ^^M 

362,  407,  446. 

Orion   1020. 

^^H 

^ortre-Dnme-Kirche   228. 

Orr,  Hui?h  1157. 

P«nüo,  del  1060.                                    ^^H 

Hoai  1007,  1008. 

Orval,  Kloster  997,  1020. 

Perkins,  Jac.   1172.                                 ^^B 

Nulle,    Tua    der     834,    835, 

OiemaDil  =  Otüuund, 

Piirm   1127,  1139,   1140.                             ■ 

937. 

0*mund  —  OurnandeiseD  188, 

PermiB   1049.                                           ^^H 

Nttnbrecht  965. 

189,  465,  467,  ü5;V,  954; 

P<>rrct  39,  773                                        ^^H 

Köfolwrg  267,  270, 

—  gewählter,  ungewählter 

Purrier  540,  604,  1039,  1040.               ^^M 

JiüUj  955. 

665;  -hummer  954;   -ofen 

Personet  265.                                           ^^H 

Natt,  Samuel   1100,  1161. 

122;  -schmiede  187,  464, 

Perwitxbütte  807.                                  ^^H 

NutU  forge  1160. 

465,  681,  945,  946, 

Peseux   1024.                                              ^^H 

Kyköping  379, 

OfAokiQ  1139. 

Puter  der  <.irol»e  58,  92,  161,                ^^H 

Osterby  289,  290. 

1122-1126,   1130 — 1133,                 ^^H 

Osterode  894. 

1149,   1150,   1150.                              ^^H 

0. 

OstpreuCscu  »IS. 

PctLU-^burt,%  St.  92,  765, 1 1 25,                ^^H 

Ottangf   1010,  1021, 

-•^r  Akndemie  58,                                 ^^^H 

Oberbergsiut    866;    -brücker 

Uurlhe,  r  i(y2. 

^^H 

Hammer      1025»       102«; 

Outrura,  Ch.   1081. 

PeÜtvdle  77 L                                         ^^H 

•fliühenbÄrtuDg    226;    -^a- 

üverbeck  946. 

Pctrotskoj    Savrod    —   Pctro-               ^^H 

frtell  140, 143, 722  j  -^rnfen- 

Osfordofeti   llß5. 

saw                                                         ^^^H 

«mt.     789,    790;     -hauspii 

üxley,  John  506. 

Pctro-Krtmensk    1144;     Puu*               ^^^| 

761 ;  -binhoteii  meist  er  41, 

Oiygeii  ^  SÄU<*r»lo(r. 

Imvsk  1148;  -sawo<l^k  607,                ^^^| 

713,    HIO,    Uli,    1115; 

1124,   1129,   1144,   1147.                  ^^M 

AkülUi  874;    -kalUnbMhtr 

Petrowsk   1130,   li:il.                             ^^H 

Hiilti"   965,  960. 

P. 

IVtzt'nstuckhüttc  806.                             ^^H 

Oberi»«)<»rtVrhütie  836,  837. 

Peyrouee,  Miiri|uis  di'  U  3\^.                ^^^t 

Ober-Öst erreich  796;    -pfaU 

Fallaj  IJ34.  1145. 

550,    646,  653,  655,  657,                ^^H 

651  ;  -Schlesien  650,  711, 

Paacmz,    St    =   St,  Pancri 

658,   lOüt.                                            ^^H 

712,   742,   920,  921,  924, 

1020,  1021. 

Pfnhlrost  352.                                                 V 

929,  935,  936. 

Pantz  UDÜ  Atxl  339. 

Pr4lz   1169.                                                ^^B 

Octu«   U28. 

P«peterio.  1a  1015. 

Plandhöfer  961,  962.                            ^^H 

CW«rfeld  894. 

Papier  94,   lOO,   104—106. 

Pf'aiitiünhütle  807.                                  ^^^| 

Öre^runilmen     289,     n05| 

Pappeuheim  470. 

Pfeffer  808.                                              ^^H 

1123. 

Pareut  544. 

Pfeifer  907.                                               ^^H 

^^  661. 

Paris  28,  62,  174,  227,288. 

Pteilbnminer  898 ;  «heim  804,               ^^M 

■br,  Gt*org  HOl. 

ParUmeat  782. 

^^H 

I9ffnghaii»cr  Hütte  964. 

Parnell  —  Pumell. 

PHkhttag  845.                                      ^^H 

Ö*terbv    1106. 

Paiisy  540. 

PHinz                                                        ^^^1 

Öitorreich  59,  592,  676,  677, 

Patent  686,  688,  787;  -aml 

Ptfirtcheu  907,                                        ^^^| 

750,      779,     788  —  826; 

787;     -  bescbreibniig     57; 

Philadelpbia  1167,  1178.                      ^^H 

Mftchr     Alperiländer     123, 

-brief    782;     -wmcü    63, 

Philipp  V.  von  Spanien  1056,                ^^^| 

322. 

782. 

1058  ;  — ,  Herzog  von  Or-                ^^H 

Öyp   951. 

PatriotiBcheB  Testament  200, 

leau»  201.                                           ^^^H 

Ofen   231,   612  —  625,    730; 

Patrv   1044, 

Phünixrille  1175.                                   ^^^H 

-gang     147,     346;     -höhe 

Pttu   1051. 

PhogiHton  65,  498,  626,  631,               ^^M 

730;  'proBl  336,  337,  356  ; 

Pauli,  J.  Ch.  833,  834. 

635;     -Theorie     63,    65,               ^^M 

-»chacht  :^i23;   -itock  341. 

Paulflwa  U.U. 

48.3,  634.                                             ^H 

Ogden  1165. 

Payne,  John    250,  251,  580, 

Phosphor  632;  -«üure  490.                  ^^H 

Old,  Jame»  1168. 

619.  663,  671,   896. 

Physik  74  —  91.                                      ^^M 

Oley-Ofen  1168. 

Pearaon,  George  85,  774;  — 

PiJkard  525—527,  975.                        ^^M 

OlonetE    1124,  1125,    1129, 

u.  Komp.  1092. 

Pickardie  »72.                                          ^^M 

1131. 

Pebal,  C»,  von  791. 

Picot  646,                                                   ^^^1 

Olpe  592. 

Peekenhammer  807. 

Pidoll,  Fr« uz  y79,  980.                         ^^B 

OlfH^r  Bicchhätte  942,    043; 

Peirouse,  la  =  La  Peyroase 

Pierrou,  Ki21.                                             ^ 

—  Iliitte  942,  943. 

Peithner  59. 

Pierson   1172,  1174.                              ^^M 

Olrv,  J.   982. 

PeiU  6Ö1,  750,  907|  918. 

Piesting  821.                                            ^^M 

Oroo«  1084. 

Pelletier  641. 

Pikelandworka  1175.                               ^^H 

Oition,  Stephan    1158,  1159. 

IVinbrük«   1157. 

Piller^ee  411,  817.                                 ^^H 

Omon»,  Pet«!r577,  619,  688, 

Penn,  Wtlljflm  1159. 

Pindl  858.                                                 ^^M 

697,  1080. 

FeRnAiit,TboniM  1073,1086. 

nombino  190,  1055.                            ^^M 

^^r  ti9g  ^^^^M 

Register, 

^^^m          H]>^e,  U 

Prag  62. 

^^^H           r>rna 

Preise    811,    859,    877,  881, 

a 

^^^B           Pistor,  W.  M.  8&5. 

1088,   1106.    1150.   1178 

^^^^^^Pitt               1081. 

PreisÄufgabe  48;  -frage  642. 

RachelU,  General  «16. 

^^^^^^B  PitUbunc 

Pres«   415. 

RÄdc^^werke  791 ;  -bat  Tf*v 

^^^^^^H  Placeccia 

Prt!wiinn»en  816. 

-Tueiftter  78»,  T90. 

^          Plähfeoer  815. 

Preitiitx  823. 

Knfliiiierfeuer  700;  -baoa» 

^^^H           Rkcgowitx   806,  807. 

Preaae  598. 

84«;  Hifen  688. 

^^^H           t»l(ihhaiu^arbeit  799. 

Preafsen  446.  466,  742.  863, 

RagecQurt  1'   ■: 

^^^H           Plahnieister 

892.  905—936. 

R«4tiDeistei 

^^^^H           Planche«mimer  1005. 

Frey  sing.  Graf  711. 

Railway   10»  e 

^^^^^H            Fluueteorad  527. 

Principiohülle  1158,  1159. 

Rnlelgb,  Sir  Waltet  IIW. 

^^^H           Planitz.  von  der  300.  899. 

Priatlev  526,  5.31,  5:i2,  584, 

Ramapo   U74. 

^^^H           Phittea  4:U,  585.  836;  «Wftlx- 

629,  i&:VA. 

Rambouri:  1040. 

^^^H                werk  ^80,  592. 

Pritchard  760. 

Ranimi  86,  1005. 

^^^H            PUttknuirocr  '244,  434. 

Privilegium  203,  781,  782. 

RAndau,  Her»»g  vao  582 

^^^H           Platzer,  Gebrüder  588. 

Probe  775;  -stange  213. 

Rande!   1059. 

^^^H           Pla^-fnir,  W.   588,   702. 

I^obierkunat   73;     •Ordnung 

Ranftmatael  390. 

^^^H           PWi»ker  Hnmmer  ^09. 

434. 

Rappahannoek'Ofen  II7I 

^^^H          Plettcuberg    946,    950,  951  [ 

Probst,  J.  1176. 

Raaaelstein  938,  ^m. 

^^^^V              — 

PracttT,  Th.  303. 

Raat    1^,    143,    324,  iW, 

^^^H 

Produktion    825,    847,  870, 

3.30,   353,  730,  731. 

^^^H                           812. 

895.  9.^3,936,1069,1080, 

RaihflflmhnTiM*n.  von  1027 

^^^H 

1087. 

Raubacber  Uftlle  »♦« 

^^^^^B           Plytnoutbworks  737. 

Prolinp  277. 

RaudesBtein  9<J6. 

^^^H 

Prony   1039. 

Rauh«-,  a  899. 

^^^H 

Proportion  6.S5. 

^^^H           Polow»ba   1145. 

I'T'jTotitre,  de  la   1008. 

Ordnung  799,  801. 

^^^H           Pulhcm  ,  Christoph  17  ,  21— 

Prüfung     des     Eiaena     251  ; 

Raagemgn*r  1 35, 323  ;HMOrt- 

^^^B               26.  40.  57,  58,  200.  226. 

-9m«-thode  225. 

werk   326.  .ni,  54«.  '\K 

^^^H               227,  242—255,  281,  289, 

Pucberstuckhiilte  806. 

718,    72.5.    7^6;  -•Ai^ 

^^^H                898,    432,  4:(5,  439,  452. 

Puddelbetrieb     1089;     -ofen 

726. 

^^^H               45:^,  576.    580,  585—588, 

618,    709,    904;    -proief« 

Rauachendwaaser  1030,  lOSJ- 

^^^H               593,    598.   HOO,  «Ol,  810, 

8,    590,    618.    682  —  710, 

RauBcher,    Gebv.  Jo»,  V;4fg.t 

^^^H               ((21,  ^22,  BGH,  8B5,  1075, 

736,   1079. 

und     Bartlnia    7i>ö,    «0»'. 

^^^H                1101—1104,    1108,    1107, 

Puddeln     707,    905,    1082. 

—  802,  806;   -Koiofx««»*« 

^^^H               H19;   —  Gabri«!  25,  247. 

1097. 

807. 

^^^H 

Puddiugstein  991. 

Rauzenhötte  808 

^^^^H 

PüUer,  K.   958. 

Knyniil    1060. 

^^^H           Polterl»ank  456. 

PliBgelacheidt,  von  955. 

Read,  ChariM  116**;-,»«' 

^^^H           Pombal 

PargBUll  794. 

sekiel   1172. 

^^^^H           Pomiutfrn 

Paricelli  980: 

Readitt^-Ofeu    1161,  1174« 

^^^^H 

Piirnell,  John  479,  581,  590, 

ReÄlschule  59. 

^^^^H           Pcml»rli<;r  1004. 

591 ;  —,  Wimtm  590,  696 

Reautnur  6,  11— 15.  20,  tt, 

^^^H            Pi^ntchiirtraia,  de  256,  1050. 

—698,  1086. 

32,    35.   67—70,  'h-Vi. 

^^^^B            Ponl   CvKtiilton   762. 

Putboti.     Coater     n.    VilMei 

88,    115,    117.    118,  li^ 

^^^^B            Pont-sur-Saux   lUlO,    1022, 

1014. 

126,    128,    132.  1»4,  1«, 

^^^H           Potiiy|.ool    tl65,    666,   1070, 

PyrenSen   113.  550,  998. 

166—169,   172— 175  1*», 

^^^H 

Pyrometer  90,  775. 

197,201—21'.» 

^^^H           PooHorge  lieo. 

Pyscbminsk   1135. 

231.  233— 24  J 

^^^H 

—  266,  281— -^^«,  aww 

^^^H           Purtes 

Q. 

292,    311.   315,  31|MH 

^^^H           Porriigal  391,  1062. 

325,    32H.       '-    ruT^ 

^^^H           P<*Mhef»k   1139. 

Qunndel  293. 

430,    431                       54», 

^^^H 

QxmnUt,  J.  Ch.  53,293,947, 

623,  63«                        8}»^ 

^^^^H            pDKtlcwdyth  662. 

421,  496,   646f  8^6,  US, 

659.    7.V4,    7«-5,  Uh  7lV 

^^^^B            PulerieguiW  164,   1157. 

867. 

791,    797,     1001  — 100^ 

^^^^H          Potter,     Humphrcy    99;  — , 

Quenot  1014. 

1Ö40—  1043.  1047,  im 

^^^H              Joha    97,    98;    — ,  ImaIc 

Quecksilber  81 ;  -dmckTOeMer 

1050,    1054,  1056-10«^ 

^^^H 

571. 

1083. 

^^^^H 

Qaickttein  1107. 

ReaTes,  Jnmt*^  767. 

^^^^H           Pott»,  Tbomus  1160. 

Quien,  996,  1017. 

Rechnung weien  786. 

^^^B            P>4t5town   1160,   1161, 

Quint  979. 

Reek«iM!n  «4:i,  949  ;-«<toiii 

^^^H            Putxdnw    910, 

Qui«t  665.  668,  670. 

848. 

QuittmaDn  958. 

Reckbatom^  433,  440»  Hl 

Register, 

^H 

947;  -h«rd  184,  180,190, 

'  Richard*  542,  54.*i. 

RommerKhauMH  850,  65  K                 ^H 

^  Ml     4-AH,   fli$6. 

1   Richten,  Richthöl«  266. 

Ronchatnp   1015.                                 ^^ä 

Bf                     vn,  Vfft.   961. 

Riegier,    J.  800,    802,    804, 

Rosen  ,     Marquis    von    10S3|            ^^| 

Bc'                 rikation     ^7; 

808. 

^H 

-waiie  4ÖD. 

1  Ringwood   1185,   116tl. 

Rosenbuftch   1124.   1129.                    ^H 

Rrdrn .    OberWr^rhanpiiiiAnn, 

Rinmnn,  Sven   7,  28,  32,  40 

Rosentha)  54,  419.                             ^H 

Gmf  88e,  9*21  ;  — ,  Gm» 

—44,  47,  49,  84—89,  241, 

Roslni^en  183,  389,  724, 1156,            ^H 

▼»o  4«:<,  472,  531,  54Ö— 

242,  248,  255,   394,   397, 

^H 

^643,    742,    8«4,  f»09,  1*21, 

398,  405,  408,  428,  430, 

Rufs  Georire  1167;   —  David            ^H 

■  92*A  925— 927,  92&— 935. 

432,  433,  435,  440,  442, 

^M 

^940;  -uCen  934. 

44^,  452—456,  462,  475, 

Ros^t^chlageti  329.                                ^^H 

Reüereü,  Cruf  Yon  8V8 

477,  481.  485.  494—502, 

Rotationsmaschine  530.                        ^^H 

Retadi  4lÜ. 

545,  572,  576,  577.  585— 

Kotenthnl   156,  897.                             ^H 

Re{fi»t«T  709, 

587,  594—597,  60il,  62 1^ 

Rotlma  1027,  1028.                          ^H 

Regulator  5ß7,  568,  736. 

650,  653,   664,  665,  668, 

Rothbmih  485,  500.                           ^H 

Reicbshc*teu   1029,    1032- 

670,  71.5.   719,  843,   Hi37, 

Rothehntte  862,  867,  868.                ^H 

R«itlftiieister  9?»3, 

1081,    1107— Uli,   1120, 

Rothenlmr^  909.                                   ^^M 

Heirtinp  795, 

1121,   1150.   1180. 

Rothenburg,  Graf  von  1025.           ^H 

Keiüetzt-n    M'2. 

Ripkin^T,   Hemh.   865. 

Rothenau.  Ton  823.                              ^H 

Rrignipr  47J,  777. 

Rippberirer.  J.  Fr    857. 

Rotherham  762,   1083,    1096,            ^H 

Keiuh«ld  897. 

Rive   IU40;  — ,  de  Gier  308. 

Kous^illon  204,   1051.                         ^H 

Keil««   R46,  84^. 

Rires  1»>41. 

Roiburough  1172.                                 ^^M 

Reko]^Dttionj.wfttd   1120. 

Robert  296« 

Royal  Society  286.                              ^H 

R«uimel»ilort'  t019,  1045. 

Robetion,  .loDutb^in   1165. 

ßoard,  von  816.                                    ^^M 

Remond  579. 

Robespierre  631,   U»10. 

RuauK    1016.                                          ^H 

RemKcheid    94^,    966  —  972, 

Robinson,  Dr.  Jolm  .'>10j  520; 

HudolKtadt  K66.                                    ^^M 

■L974,  978,    1061;   -ct  Wa- 

— ;  Jttinc»  1177. 

Rtibelaad  729,  862,  86."»»  889»           ^H 

■»«n  971,  972. 

Rochefort  259,  604,  1O06. 

^H 

T^inv9.^8,  939,  978;  — ,  H. 

Rock-foT^c   1176. 

Rückkohlung  201.                                 ^H 

Wilh.   und  Kons.  9H8;  — , 

Rod  a.  d.  Weil  8.%. 

Ruelle   Ü04.                                              ^H 

Uolfmaan   und   BttVcr  941 ; 

Roebuck,  Dr.  364,  5i:*— 519, 

Künderoth     964;     -er    Uütt«             ^H 

~,  8t.  io:{8,  lo.'iö. 

540,683,  684,1073,  1082; 

^H 

Efnnfeaer  105h,  10«1,  -herd 

— ,  John  jun.  571,  623. 

Rihren  688.                                         ^H 

Hil8,   1055. 

Röchlin^S  GottlT.  982,  985. 

Rührbuken     710;    -ofen     =             ^H 

^Bnnip   1081 

Rüdinghfmsen   944,  955. 

Paddelofen  werk  316.                       ^H 

Httmctimiede     »1.^;     -werk 

RöhrenbKch  299. 

Ruifec   1005.                                          ^H 

■  i1:J,  114,  897,  1030.  1053, 

R5hrengief8«rei    1050;    -g\if» 

Rahia  860,  911.                                 ^H 

IUki.     115H,    1169,    1165, 

373. 

Ruhrbecken   958.                                    ^H 

1171,   1174,   1177. 

Romer,  Clau«  572. 

Rumpe  489,    945,    950,  956,             ^H 

Kentg^n,  Cleniena   1175. 

Rond^ren   »68. 

^H 

Rrwtrich   W6. 

Rör  977, 

Rompel  463.                                         ^H 

Republik   1039. 

Rüsten     66.    70,     146,    316 

Rundetseo  581,  588.                           ^H 

Requilet  9H7, 

—  319,     355,    362,    364, 

Runkel  836,                                          ^H 

Re»*hH>k   1138. 

1066,  1142. 

Rope  956.                                             ^^M 

RescUitzu  824. 

Röatofen    316;    -schnchtofen 

Rupprevht,    Prinz  155,   981,            ^H 

RMpiro  801,  802, 

318, 

^H 

ReTerbt-rierofen   617. 

Rogers  666. 

Kiiprecht«che  Ofen  792.  794.            ^H 

Revolution,  tVani.  781,1039. 

Robftuf  brechen      675;     -ein- 

Ruiklund  5,  446,   481,  565,            ^H 

Rewditiük   1138. 

schinelzen  674. 

571.   607,   660,   732,  734,             ^H 

Reynobh     5*20,    735,    1991, 

Roheiten  229,  496,  497,  643; 

736,     741,     1071,     1084,             ^H 

^1092;     — .   Eit-'haril     »84, 

-prodnktioti     734,     1079, 

1122—1151.                                    ^H 

W,  757 j   — ,  William  698; 

1120;  -Sorten  1108. 

Hutter   1159,   1160.                               ^H 

B— ,  JoÜD   1080,   1081. 

Rohg*og  148. 

Rybensk»!  1145.                                    ^H 

miamke  950. 

Rohr,  von  282. 

^^1 

Rhedniiz  929. 

Rohre  474. 

1 

Rliein  1047  ;  4>üllerhütte  834, 

Rohrhammer  473;  •s^^hmiede 

900;    -felden  831;    -ische» 

8ri7. 

Saarbrücken  365,  FüfBtLWUh.            ^H 

Frischen    402;    -iund    936 

Rohstahl     194,     440»     441; 

H.  V.  Nassau  309;  -g«blet             ^H 

—990;  -pfnk  829. 

•arli«it    410;    -ei»«n    842; 

981,  988,                                          ^M 

»liodt.     IiLind    1155,    1158, 

-fttbrik    942;    -f.brikfttion 

Sabakin,  Sawn  Jakoblef  1144,             ^H 

1185,   1173. 

425,  944;  -feuer  886. 

^H 

Rhodiwoniisch,  Andr^  — Bat«- 

Rokcbv-Waljtwerk  1176. 

Sachsen  U3,   156,  191,  262,             ^H 

»cbef  11 4»^». 

Rolle   467. 

.349,  579,  649,  783,  785,             ^H 

RhonitJ!  824. 

Rom  190,  1053,  1055,  1056. 

897  —  905,    Bll;    -GothA             ^H 

Biaatt-iti  418. 

Rotnai^na  1055. 

^H 

^r  1200  ^^^^v 

Register. 

^H                 S Adler  539. 

Scheele  89.  448—493,  49«, 

Sohnaufklairpe  100. 

H                 SäbelkVmgiMi  475. 

rt36,   «41, 

RH:-         '-1---     ..,.1 

^H                  Ssi^^eViltiLtf^r  476,  477. 

Schofler  69!. 

S< '                                    ''<jI 

^1                  .Sättefiilirik   47ii, 

Scheiberrtiifspn  TnM   :„^.s.  4'iö, 

Sei ...  ,   .            '^fi 

^H                  Saiiler  980. 

819,  853. 

448.  449,   584. 

^H                  Snlt-r  940. 

Scheibh  794. 

Schueiilhau^en  977. 

^B                 Stil^f'udoiiVrhütle  84i). 

Scheidterhamutcr  982. 

Schneid-  und  Streckwerk  ild 

^K            Siiiiu&ki  n4:>. 

Schemoitz  59,  446, 

Schndtiwaareii   1095. 

^H                 Sulisburv    11(17. 

Schenkelhide  267. 

Schnellwul/e  592- 

^H                 Snlk's   10^7,    10A8. 

Sdiepper  282,   1106. 

Sahnvppeukanteu  847. 

^H                 Salmiak  *Jf^2.   264. 

Scharon  253,  599,  600;  -fubrj- 

S.1                 „.>  463. 

^H                  Salpeter  750. 

kiiliou  1051;  -machcr  970, 

S'i  ' 

^1                  8al|i<4ersäiirp  Oaa. 

SohevLMihiitt«  977. 

ScL..;,...    ,:.-.M. 

H                  Sttl/  223,  2:U. 

Schiebe bjink  457. 

Schön  berg  1132,  1134, 

H                 Salj^hnr^   lö7,  191,   199. 

Schicoi?  756,  767. 

Schimheyder  Haiutner  89&. 

^1                  8t.  FontAiue  1009,   1018. 

8ehi4*Denbahn  757;  -weg  756, 

Scholleahaiumer  847. 

^K                St.  Mnm  1012. 

757. 

Scht.pp,  Schopji*elte  342, 34i. 

^B                St.    Luub    1018;    —   Pitoor^ 

Schierke  »94,   863. 

ScbotlJand    364,    572,  7% 

^H                     V»l»6, 1 ÜOÖ ;  —  Weiler  1026. 

Schigatin,  J.  B.  813. 

1073,  1084, 

^m                 Sam  Sl^J:  -kohle  801. 

SchnJaeh  968. 

Sehragl  791. 

^H                   Samiulnnc  ^^- 

SchiMzH|)t\'n  006. 

Sehrj.abkli.ben  260. 

^H                 Suih]>igny   10]0. 

Schindb-r  55,  73,  642,  645, 

Schrnubcnnua^hme  598. 

^H                 Sunrhe   1044. 

Schiraol,  S^rjrei   1139. 

S<:br.-bL'r.   J.  D.  G.  52,  M, 

^^^^         Sand  ^=  Form^^ötid:  -formerei 

Sobirbel  182,  690. 

Schreiber,  Mnrt-  84y. 

^^^h             .^67.  A^'J,  M2,   751;  -gufs 

SchUikvu  147.  149,  181,328, 

Schrey  422,  424,  438,  «««J 

^^^r              Iti^i   714,   715, 

499:  -blfcb  189,724,  730; 

•madieii  429* 

^                  SAuahövel   956. 

-bildiung  500,  746 J    -Auf» 

Schrimpf  944,  956. 

^K                  Snudys,  Sir  Edwin  1162. 

320:    ^]och    724:    -  menge 

Schrott  662,  677;  -den  «TO. 

^^B                 Sangi^rhnnKen   113. 

746,     747;     -rinne     673; 

Schtibbal^r  560, 

^H                S.-iiiiier,  Geb.  865. 

-Hteiuo721,  722,724,  820; 

SchaiDback  463. 

^^^H          8ttriUnien   10fi3,   1050. 

-trilt    327,    328;    -«egel 

Schurre  674. 

^^^B         Surutn  Works  1161. 

357. 

Schwabach,  .Schw»bh»^k  iHl* 

^^^^          Sttrsmannslumser   Hütte   937. 

Schlag  =  flatntiier  680. 

—  471,  829. 

^M                Snti  328. 

Si^blawoiitKitz  933. 

Schwaben  886;  -^etfin  ?2J; 

^H                Sauer  414,417;—,  Lor.  Söhiie 

Scbkbusth   9rt6. 

-Ofen  72». 

^V                      858;  — .  VV.  986, 

Schlegehnili  h  u.  Ko.  542. 

Schwal,  Srhw.ill426,  ttM 

^H                 SnuL-rläader  983. 

Scbleiduner     Fleidwerke    978» 

677,    821;     -bodfr   ?«0: 

^B                  Snuerlund   848,   941,  956. 

979. 

-schmiede  426.                      j 

^B                 Sauerstorre^O,  633,  638^  641, 

SchleÜLT   962. 

Schwan,  Stuiou  8                      J 

^1 

Schleifkotle  952,  975. 

Sdiwan^haniiöcT    4i7,     -'♦, 

^B                Baugklappe  570, 

Seblepziß  907. 

575. 

^B                 Sava  812,  816. 

Sdil<»sicn  114,  614,  913,918, 

SdmHrtikopf,  Chr.  8*5. 

^B                 SftTt'ry  9,  91—97,   105,  112, 

919,   924.  933. 

Schwana   79Ö. 

^B                 Savile,  Sir  Ct.  276. 

SflileuÄitigen  860. 

Sd»wnT-?l.li.  iJvimmer  \W, 

^^1                 Savoypo   127. 

Schlofs  258. 

Schwut 

^B                 SaWolin   21,  122. 

Schlüsftel  254. 

Schwnr                     >ni  r.  lll, 

^B                 Sayn-Attenkirch«n  945. 

SthlütiT  27,  28,  56,  381. 

791. 

^B                  Sayncr  HüttL«   9:^7,   939,  063, 

Seh  lumler  817. 

Schwarierden  1028. 

^m                       980. 

Srbiiialksiden   347,  402,  421, 

SchwarzÄcbmieiJe    41,    4*«, 

■                  Scaja  415. 

471.  743,  851.  856. 

433. 

^B                 Schablone    138,     568,     369, 

Sebrodzfn  66,  67,  71,  72. 

Schweden  6,  20,  40,  58,  t«i 

^B                       726,   7.'.1. 

ScbmeUer  660. 

132,   134»   142,  146.  15«, 

^B                Schudit  140,  323,  325,  340, 

Schmelzherd  184,  190;  »mei- 

158,    176,   183,   192,  19&j 

^B 

ftter  717,  722;  -ofeti  170; 

196,  201,  205,  2*:«,  ««. 

^m                Schachte  —  Schalte  471. 

Taum     138;     -atiül    789; 

299,  355—358,  379,  380, 

^r                  Sthachtkrau«  722 ;  -maiiening 

tiegel  769,  770;  -TWlMniilch 

398,  401 ,  405  ,  426,  43», 

■                      721;  -ofen  121,  621. 

580. 

435,  439,  441,  451,  453, 

■                  Schftdow  908. 

Scliuiidthof  977. 

455,  460,  481,  484,  5«1| 

■                 Schaf^(^»chDeMer  307. 

Schmiedbarer    Gttf«    6,    227 

576,  585,  586,  588,  ä^l, 

^m                  SchnflT  801. 

—  242.  7rt7,  1050. 

599,  603,  650,  6M.  6«»» 

^H                  Schuifttn»>k   1139. 

Schmiedtberg   681;  -er  Ham- 

664,  713,  715,  718— 7'2S, 

^B                  .Schalcubikiuu^    68:i;    -eisen 

mer  898. 

734.  736,  767,  918,  104i| 

^B 

Schmiedeeisen   68. 

lOftl,   1071,    1076,  lOM, 

^^^^          Sch«iuiiiei£t<T  919;    -platx  d. 

Schiuiedcn   167, 

1101— 1122;  —  PaaUffl 

^^^^L             Kiiufrtc   u.   Handwerke  31. 

Schnullen  herzen  1076, 

-hIaH«r  909.                ^H 

^^^^ 

Register. 

^^^^^T              ^^M 

Seh  wcdiücbes  Eisen  284,  1041. 

Sitberhiimmer  975. 

SUhhftmmer  433,  915.                       ^^M 

Schwefel  Ü23,  224,  355. 

Simok   1139. 

Stadel  316,  317.                                  ^H 

Seh  weil  Wü  776. 

Sitivotj   1128. 

Stadtberger  Hütte  941.                        ^^H 

Schweüäherd  198;  -ofeti  687, 

Sirhowv  1090. 

StatHio   1112.                                          ^^M 

707;  -packet  j9l. 

Sißersk'llSS. 

StalTord,  H.  0.   1174.                           ^^M 

SchwertrUeri  96(4;  -fabrik  968, 

Sistcrbcck  1143,  1147,  1148. 

StaflWilshire  153,    709,  737,              ^^^| 

1U«50. 

Sivry  996. 

^^H 

S«?hwiiriiiien  (il.  Kisent)    l*i7. 

Skandinavien  355. 

Stahl,  Ernst  64  —  67,  73.                   ^^B 

Srhultr.e  934. 

SlaUDofsk  113d. 

Suhl    68,  84,  88,  225,  286,             ^^M 

Schuppt ftrh  940. 

Slate-forge  1177. 

768—777,  856,  998,  1041 ;              ^^H 

Schurib.ich  84y. 

.Small,  Dr.  514  —  518. 

-kölnischer  918.                                ^^H 

Scopol» ,  Ün  J.  59. 

Smeaiüu   112*  505,  507,  519, 

Stahlbcn-itunHT      224,      646;              ^^H 

Srrap  =  Schrott. 

521,  545,  561,  606,  608, 

-ber^  348,  852;  -berg,  ron              ^^H 

Scrrrenor  1069,  18:>,  1170. 

609,  755,  1078  —  1078. 

550;  -bilduni:  209;   -bren-              ^^H 

Sebantian,  St.   117. 

Smilf»  684. 

ner  286;   -brennofen  215;              ^^H 

Secherau,  von  800,  802,  804, 

Sioith,  Adain  779  —  782, 

•draht    467,   468;  -draht-                     ■ 

809, 

Sodcrtofs,  Söderfors  260,  357, 

fabrik  955,  956 ;  ^eieen  848  ;                     H 

Seeerz  1107. 

399, 

-erz814: -fabrik  1135,1143;                      ■ 

Seehan.Uung  975. 

Söding  945. 

-fabrikation  19'i,  7ö8,  1040.                        1 

Seelenberger  HUtie  848. 

Sütnicb  978. 

1073,   1083,    1106,   1114,               ^^M 

Seel-  und  Burbrich  847. 

Soho   517.    51»,    525,    526, 

1163,   1167,    1171,  1173,               ^^M 

SeepUti  259;  «sulx  207,  208. 

.Wl,  533,  534,  540,  598, 

1178;  'fetier  893 ;  -frischen             ^^M 

Segner  54«. 

774,  927. 

180,  193—201,  409—431,              ^^H 

Sehne  .>«5. 

Solinj,'«!  967,  968,  1061;  -er 

67 1 ,  854 ;  ^fn»chhüite  1 96 ;             ^^M 

Seignelcy,  M,  de  256. 

Messer  949. 

-gewerkachatl    854;    -här-              ^^H 

Seileisen  885. 

Soller  647,  1018,  1019,  1045. 

i\mg  69,  775,  776;  -hatn-             ^^H 

Sekoffka    1127. 

SollingiT    Hütte    755,     863, 

mer  854,  855,  947 ;  -handel              ^^M 

S^ionse   IIU). 

867,  88.3,  895. 

949  ;-herd  422 ;  -hof  1086;             ^^M 

Senkler  43iJ. 

Solms,    Graf    v.   898,    899; 

-hütle  932,  942,  946,  980;              ^^H 

Seoonge   1050. 

— ,  Bamth,  Graf  T.  33,  71, 

-kucben  966;  -  luppe   193;              ^^H 

Sensen  475,  776,  950—952, 

292,    350,    354;    •  Brau- 

-ma<. i)L>r  660 ;  -masscnblaser              ^^^H 

1154;     -fabrikBtion     950, 

feU    849;    -Laubach   850. 

19.'},     84ri;     -natur     195;             ^^H 

t»68;  -hamuier  475. 

Solotoust  1145. 

-prübe775;  •ra0iuieren947,              ^^^H 

Senaweiler  Hammer  981. 

Som»noro*tro  1058,  1059. 

1084;    -«chmclzolen     769;             ^^H 

Sepois-le-bas  1024. 

Öophienh&tti     912;     -hausen 

•etL-bmiede  844;    -schmiede-              ^^^H 

Setztacken  423. 

464. 

herd     842;     -Verarbeitung              ^^^| 

SevillH   1060. 

Soret  1040. 

777 ;  -veredeltuig  s.   Eisen-              ^^^^| 

Sexey   1008. 

Sorge  863,  892,  914. 

▼eredelung;    -walze     254,             ^^H 

Scyniour  1173. 

Sortieren  391. 

776;    -waren    774,    1051,             ^^H 

ShHW,  Abr.  1153. 

Souppes  593. 

1076;     -  warcumanufaktur             ^^H 

Sheffield  273,  276,  282,  287 

Spalten  583. 

273;  -werk  1047;  -zeichen                    V 

289,  477,  478»  623,  676, 

Spaiidiku  910,   1131, 

949.                                                      ^^ 

1070,  1075,   1076,   1094; 

Spangenberg  858, 

Stahls  Lehve  628.                                ^^M 

— ,  Lord  692,  698,  702. 

Spanien  4,    117,    291,    451, 

Stakelbcrg,  von  379.                           ^^H 

'  Shelburne,  Lord  629. 

480,  482,  1056—  1063. 

SUngercr,  A.  794.                                ^^H 

Shrew«bury  1155* 

Speziftaches  (jcwicbt  82 — 84, 

StanifilHus    Leszinsky,    König             ^^H 

Shropshire  160,  1090. 

88,  378;  -e  Wärmu  90, 

Y.  Polen,  Her7,og  v.  Lotlirin-             ^^H 

Shuvikill   1160,  1161,  1167. 

Speedwell-forge  1169» 

gen  088,  993,  996,   1012,              ^^H 

Sibirien  621,  681,  7H2,  733, 

Spennemann  916. 

1015,   1017,   1049.                            ^^M 

741,  IU'2,    1124,  1127  — 

Spergjes,  J.  v.  56. 

Stapel  465;  -gesellschall  943.              ^^H 

1129,    1131,  1141,   1143; 

Spiaj^jria  816. 

Staroi  Sawotl  =  Kewianak.                ^^H 

1         -ri'ächor  Stuhl   1136. 

Spindel   374. 

surr   1180.                                             ^^H 

Sirherheit«athlof5  777. 

SpiUcn,  Spitzring  266. 

Sutistik   1051,    1072,   1086,             ^^M 

Siebeobürgcn  614,  825. 

Spittgerber    and    Dann    906, 

1087,   111)0,    1101,   11.34,             ^^M 

Siebifr  894. 

911. 

1149,  1150.  1170,  1180.                ^^M 

Sieden  268. 

Sporkcnbnrjj  838. 

Stecknadel  265.                                    ^H 

5i««?reTj  84y. 

Spottswood,  A.  1169. 

Stegmüller  791.                                     ^H 

I..I    142»    425,    838 

Sprengel  53, 

Stegre.snre  71:^,    1114.  1116             ^^1 

1^  936. 

SprentrpuWer  797. 

^  HochofenbauuiiMster.                   ^^^| 

K    M.xhiute  846,  847. 

Springtield  1173. 

Steiermark    113,    132.    199,             ^^H 

1  Sien,  H»nsi  727. 

SpHughill-lurnaec  1176, 

204,  318,  334—346,  387,             ^^M 

1  !$int«i  345;  -bl«b  677. 

SpnrwpjT   75Ö. 

409,  410,  475,  743,  789             ^^M 

1  Sintul   1146,   U47. 

.<t,inisi:.brik779,  1126,  1151. 

^^M 

^«Si^»  ^1^^* 

SiabeisfnhL»reitun^  1U48; 

Stein,    vom  521,   742,  926,             ^^M 

l^brtgg  »02,  «f03,  80»t  ^^^'^ 

1       -ithmiede  665. 

927,  935,  960.                                  ^^M 

^^H                           ••«  ih»  Bi.eni 

. 

^^H 

^^^r^    1202 

Register. 

^^^H 

^^^H           St«inb«ch  U%  Jd21,  859,  B«6. 

Stack  801,  802;  .hötto  801 

^H 

^^^H          StcitibuchH  SV2,  816. 

—804;  -ofen  814;  ».Stück. 

Tftilar,  W.  «20.            ^^H 

^^^^^1          Steiuebrücker  Flmmtufr  ÜJ40. 

Sliitkgiefj-crei  748;  -of<'n  113, 

Tnjol  815.                             ■ 

^^^H          Sti'intVIfJer  Werke  078. 

121  —  131,  701  —  703.  801, 

TiiU>ol*mau»r  1138.               1 

^^^H          StcinkobienT,  U5.  158.  159, 

804,  8.V2;  -stJihl  418. 

Tanne  727,  892,  863,  M9.  ■ 

^^^H               IBl— 103,  258,  296,  300, 

Stüokel  52,    571,  592,  621, 

889,  891.                             ■ 

^^^H              3t)ti,  a«5,  408,  587,  I3(}t, 

863,  867,  870,  895. 

Tannenb«un>*tah]  411          ■ 

^^^B             672,  ^82.  t)81S  804,  921, 

Störtielbrunn   l'i20. 

Tannenbergffthftl  8^9.           B 

^^^B              958,  il84,  98:^  996,  lOOti, 

Stürzen   drr  Gichten   145. 

TArascon  909.               ^^M 

^^^H              101.^,    1032,  10H3,   1067; 

Stumm,     (j«br.     030,     980; 

Targioui  646.                ^^H 

^^^^B              -bergbxLU  960^  1148;  -oben 

— ,  J.  K-,  Joh.  Kic.»  Jo«.  R, 

TamovriU    921 ,    V22 ,  TB? 

^^^H               986;    -fmchen    (3B2.    ()«}8, 

Ji>h.  H.  981. 

i       928. 

^^^^B               670;  -vcikohlung  >.  Koks- 

Sturm,    L.   Ct»r.   458,   459, 

TÄsrbrnkelte  376. 

^^^^V                VerkokuDg 

Rturtofen  170,623,705—767, 

Tftunton  115.=»,  1157,  11«. 

^^^B           Stöitirenner  Hütte  8H2,   886. 

1146. 

TÄinrdndng  786. 

^^^H           Steitx«r  Generksehaft  854. 

Sttititliammer  1143. 

Taylor,  John   1161. 

^^^H           StdImeiHtor  830. 

Styriiiger  Drahttug  08H. 

Teert«  1    305,    ;J00;    -Teerw- 

^^^^H           Stephen,  Thomas  506. 

Süd*Carolina      1170,      1177; 

winiHing  71 1. 

^^^^^1          Strphennon  74^1, 

-Deutsdaaod  460;  -Fri»hk- 

Teiche!  817. 

^^^H          Sterling,  G.  W.  1174;  -frond 

rckh    315;     -Wille*    786, 

Teitlihiitti?  876. 

^^^H 

10H8,   1100. 

TcichinÄim,  M.  72«,  H^. 

^^^H          Storkernitc  m\,  ^2. 

Suhl   480.  855  —  859. 

Telford  761,  762. 

^^^H           Stcrnbcr^,  Grat'  J.  r.  54,  Ö24, 

SuluotVü  1144}  -sohuijcde  427. 

TelUncourl  1000. 

^^^H 

SuUbaeh  300.  311,  365,  826, 

Tempertj  23S. 

^^^H           SterziDgen  821. 

033,  083  —  087. 

Tempest,  Sir  Th.  30S. 

^^^H          Stet  tili 

Sumperschlugen  342. 

Teniies»ee  1177. 

^^^H                8t«Till 

Sumpterx    121,    660 ,    U  62, 

Terrnl  559. 

^^^H           Stcrr  700,  797,  821. 

1163. 

TestAmrnt.  palriitt-  9S,  U^ 

^^^H           Stichlüdi   142,  150. 

Suuderlaud   781,   1083. 

Tctkowski   1131. 

^^^H 

Sundwig  044,  957.  058. 

Textur  216. 

^^^^^^H  StielVnsbcck  804. 

Supportdrehbaiik  611. 

Thnle  .Srt3,  802,  '^'ii>  i^-'iv. 

^^^^H  ftiegd,  H.  W.  1168. 

Sushis  154,  155,  1064—1067, 

Thelau?,  Oaniei  .%5. 

^^^^^^^  Stiemsüiiil  23,  248  =  Stjem- 

1O70. 

Tbirr«   1041.                  ^_ 

^^^^^r 

STPilberg  =  Swodenlwrg. 

Thönng  044.                ^^H 

^^^H           StillHUnt! 

Sredenetjern*  278,  568,  617, 

Tbomnr   1063.               ^M 

^^^H          Stirlini:,  LorJ   1166,  1167. 

738,    754,    1088,     1089, 

Tboiwa.^  Job.  161. 

^^^H           Sttrnhnmiuer  575,  B32. 

1002—1007. 

Tiefenbach  846,  847. 

^^^H          Stjerni^UDd  23,  248,  580,  598, 

Swiiin,  ."^nrnpiioii  ,':*06. 

Tiel'humiuer  47ß. 

^^^H 

Swullwell  476. 

Tiegel   211,  274,  769:  *t^ 

^^^H 

Swtuik,  .lanu's  M,  1170. 

svhcn    6H8,    670,    M'» 

^^^^^H          StocVrnström  ,   roo   47  ,  304, 

Swedenborg.  Binun.  7,  15-* 

'tluik^Mbl  281;  -gnfuuAA 

^^^H 

22,  24,  32,  33,    37,  40, 

271.  l068;-5ehuielfe«l«4< 

^^^^H           &tütkhau!>eii  837. 

57,    82,    113—117,    122, 

Tiemanti,  A.  54,  5.5i  hl,  5^5^ 

^^H            STorkholtn    607,    U02,   1113, 

123,  126—128,   130,  131, 

621,  720,  731,  863. 
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von  Prof.  Dr.  0.  Lehmann^ 

OrOMh.  Bad.  Hofiftth,  Bitter  de«  üuhnttger  LOweuordeut  1.  KlA$»e.  Direktor  dea  pbytikAlicob^ai 
luatituU   der    tecUniti€lieo    Uocb«obule   iu    K*Tlirube. 

Vlerzetmte  yöUig  umgearbeitete  Auflage.    Mit  810  Abbildungen 
und  zwei  Tafeln,    gr.  8.    Preii  geb.  7,50  Jd.,  geb.  8  A 


Der    Konstrukteur- 

Ein   Handbuch   zum   Gebrauch   beim   Maschinen -Entwerfen   von 

F.  Reuleaux, 

Prnfeeior  nn  der  KOnigl.  tecbuixchcn  Hochschule  in  Berliti,  KOnigL  Oeb.  Beg.^BAth, 

Bfltglifld  dor  Ktioigl.  lechiüflche»  DopaUtioo  für  Gewerbe, 

KorrMpond.  Mitglied  dem  LombtrdijichBö   Xnetitutee    ond  dee    Schwedliühmi  Gewerbevereim, 

A.uvtrKrtfgee  Mitglied  der  KOnigl.  Aküdemle  dor  WiiecmacbAftcn  iD  Stookbolm, 

Ehrenmitglied    der    Gewerbevereiuo    in    Big»    and    Erfurt, 

dei   tecbniiiaben   Vereins    in    Frankfurt    a.   M-,   der   Soci4td    det    JLrt«    in    Genf, 

der  GeecUfcbaA^  Flor*  in  Köln,  der  American  Philoeophical  Society 

und  der  American  Society  of  Mecbaufcal  EDgineen. 

Vierte   umgearbeitete    und    erweiterte  Auflage.     Dritter  Abdruck. 
Mit   zahlreichen  Holzstieben,     gr.  8.     Preia  geh.  25  A,   geb.  27  .Ä", 


Verlag  von  Friedrich  Vioweg:  &  Sotn  in  Brannscliweig. 


LelirbuciL  der 
Iiigenieui*-  uiid  Maschinen -Mechanik. 

Mit  den  nöthigeQ  Hülfslebren  aus  der  Analjsis  für  den  Unterricht  an 

technischen  Lehranstalten,  sowie  zum  Gebrauch  für  Techniker 

bearbeitet   von 

Dr.  phil.  Julius  Weisbach, 

wetL  KOnIgl.  Slcbilwhor  Obar  -  Bergrath  und  Profesior  an  iliir  S«.cJliBiicli«cD 
Borgakadamie  zu  Freiberg. 

Drei  Tlieile.    Jeder  Theil  mit  etwa  800  bia  1000  llolzatichen.    gr-  &.   gel 

Erster  Theil:  Theoretiaohe  Mechanik.    Fünfte  umgearbeitete  und       _ 
voUstündigte    Auflag«?    bearbeitet    von   Profe««or   Gustav    Herrmatm* 
Zweiter  unveränderter  Abdruck.     Preis  26  Jk 
Zweiter  Theil:  Die  Statik  der  Bauwerke   und  Mechanik  der  Um- 
triebsmaachinen.    Fünfte  umgearbeitete  und  ver^-ollständigte  Auflage 
bearbeitet  von  Professor  Gustav  Herrmann.     In  2  ÄbtUeilungeii 
Erste  Abtbeihmg:      Statik  der  Bauwerke.     Preis  14  Jk 
Zweite  Abtheilung:    M^schanik  der  Umtriebamaachiwen,    Preis  "29  JL 
Dritter  Theil:  Die  Mechanik  der  Zwischen*  und  ArbeitBrnaschtnen. 
Zweite  umgearbeitete  und  vervollstäudigte  Auflage  bearbeitet  von  Pro- 
fessor Gustav  Herrmann.     In  3  Abtheilungen. 
Erst«  Abtheilung:     Zwischenmaschinen.    Preis  25  Jk 
Zweit*  Abtheilimg:  Maschinen  zur  Ortsveränderung.   Preis  29  J(  ÄO  h^ 
Dritte  Abtheilung.    Erste  Hälfte:    Maschinen  zur  Formveränderang. 
Preis  3»  JL ___^ 

Weisbach's   Ingenieur, 

Sammlung  von  Tafel»  ^  Formeln  und  Regeln  der  Arithmetik, 

der  theoretischen  und  praktischen  Geometrie,  sowie  der  Mechanik  und 

des   Ingenieurweaeuß. 

In  siebenter  Auflage  neu  bearbeitet   von 

Prof.  Dr.  F.  Renleaax^ 

Golf.   BngUruogorath. 

Mit  746  eingedruckten  Holzstichen.    8.    Preif  geh.  10  Jk.,  geb.  12  Jt 


Der   Brückenbau. 

Ein  Handbuch  zum  Gebrauche  beim  Entwerfen  von  Brücken  in  Ei&en,  Hob 
und  Stein  sowie  beim  Unterrichte  an  technischen   LehranBtalten. 

Von  E.  Häseler, 

Professor  an  der  BoritogL  techniBcheD  Hochichtile  ia  Brauatchweig. 
In  drei  Th eilen.    Mit  vielen  eingedruckten  Figuren  und  angeh« 
Figurentttfeln.     gr.  4,     geh. 

Erster  Theil.    Bie  eisernen  Brücken. 

Erste  bis  dritte  Lieferung.    Preis  46  A 


Elektricität  und  Licht* 

EinfiUiriing  in  die  messende  Elektricitätslehre  und  Photometrie 
von  Dr.  0.  Lehmann, 

OroBth.  Bad.  Knfralh  und  Profi'°«or  an  der  t«chuljchnt  Hochschule  in  K«rlanihä. 

Mit  220  Holzstichen  ynd  3  Tafeln,   gr.  8.  geh,   Preis  7  Jk 


^erlÄg:  von  FYiedricii  Vieweg  ^  öoiiii  in  Hratmschweig. 


Lehrbuch 

der 

niechaiiiscli - inetallurgisclieii  Teclinolooif 

(Yerarbeltiiii^  der  Metalle  auf  mechanischem  Wege). 

Von  A.  Ledebtir, 

llorgimh,    |*rore««or  ad  der  K&aii^IicLeti  Ucr^akibilemi«  «u   Frojb«rg  in  S«<^hft»n. 
Zweite  Auflage«     3Iit   72^  ein^edruckt^^n  Abbild,     gr,  B,    geti.    Preis  2U  JL 

V  o  r  t  r  ii  g  e    ii  n  d    Rede  n 

von  Hermann  von  Helmholtz. 

Vierte  Auriuf^e. 

[tl  dem  Bildoisfl  d»8  Terfaüsers  and  zalilreirbeii  eingedruckten  Holxaticbeu. 
Zwei  Bände,    gr.  8.    Preia  pro  üiMvi  geb.  ü  A*  geb.  W  .IL  :>0  «3 


Tracht  und  Bewaffnung 

Lffimiäcbeii  Heeres  wühreiid  <ler  Kttiserzeit,  mit  besonderer  Berdck- 
ftichtiguug   der   rheinischen   Denkmale   und   Fuiid»tricke. 
Dargestellt  in   zwölf  Tafeln   und  erläutert   von 

Ludwig  Lindenscliinit 

gr.   i.     geb.     Preis  ß  M 


KIfilleF.Poulllet's 

Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie. 

Neunte   umgearbeitete  und   vermehrte   Auflage 
von  Dr.  Leop.  Pfaundler, 

PröFcBior  Jer   Phjtik   »u  dar  TTsivertUlkt  Or»«. 
Drei  Bände.     Mit  gegen  20öu  Hobssticben,  Tafeln,  zum  Tbeü   in  Farben» 

druck,    gr.  8,    g€h. 
I.  Band.     Mechanik,  Akustik.     Preis  12  Jk,   geb.  14  M. 
II.  Band.    Optik,  Wärme.    Unter  Mitwirkung  de«   Prof»?«9or!*   Dt,   Otto 

Lummer,     L  Abtheilung.    Preis  18  A,  geb,  20  ^ 
m.  Band.     Elektr.  Erscheinungen.    Prei»  14  JL  40  ^,  geb.  ici  A  40  4 


KuTzgefasste  GrescMchte  der  Dampfmaschine, 

Von  F.  Reuleaux, 

ProfOfrBOf. 
Mit  18  eingedruckten  Holzstichen.    8.    geh.    Preis  l  M 


Ueber   Blitzableiter* 

m  für  deren  Anlage  nebst  einem  Anbange  mit  Erläaterungen 
zu  denselben. 

Von  Dr.  A.  von  Waltenhofen, 

k.  k.  B«gienizigmthe  und  Proffowor  der  Bl«ktTOt«chuik  «^.  Va  "SRVbcu 
Mit  5  Abbildungen,    gr.  8.    geh.  Vtew  ^  iL  \<i  % 


erlag  von 


MTBränBi 


Teehnoloa:ische8  Wörterbuch 

in  englischer  und  deutsclier  Sprache.^ 
Vou  Gustav  Eger, 

ir>>:v..oi    -»M    u.  r    M>">-»<   h«Mi«ChaU    ItclmiftClMm    I|CM>1llHlhM.>     TU     I 

beoldigtooi  UetiienvUet  der  gtiiuti.  MUitet«n«n. 

In    ?:  w  e  i    T  h  e  i  I  e  n,  .   Ij  e  x  l  c  o  i«  -  C»  c  i ;.  , 
Erttfr  Th4«il.    EiifrlUcU •  DoutAch»    Techuisch  darcUge«ehen  anil  vvniMlirt 

von  Otto  Brauilt?«,  Cherniker,     Frei»  geb.  9  Ji,  geb.  10  «Hu  3t)  ^ 
Zweitvr  Tue  iL     0eutJ>«li*Etjpliscli.     Tecbuisch   tlurrl)K<*»«liirn    und   vür- 

mebn  von  Otto  Bmadef,  Ch&miker.  Preis  geh*  U  M.^  geh.  %ü  Jk  bO  % 


Haiulbueli  der  Spreiigarboit 

von  Oscar  Guttmann, 

Itigeuieur-Cotuuleiii  in  Ltmdätit  Mlt^llH  vi>r»diliHteuer  IngeniciM 
im«t  ({«lehrtHr  iDttHtittM, 

Mti  Kirt  Holzslichen.    gj.  8.    geh,    Preis  »*  Ji^  iu  Halbfnine  gL^butuit«  ^,;**«  ,i 

(Zuijlclclji  uIr  sochsl«!!  liAiiiic*  £fclistlP  Gn)|i{>e,  iwuilc  AtiüicibitiCi 

il«s  Hdttdbui'hii  der  cheml»^ti  Technologie.) 


Ijeitfadeii  für  Eiseiiluitten  -  TiUbcH-atorien 

von  A,  Ledebur 

Vierte  neu   bearbeitete  Auflage.    Mit   14  eingetlrurUtcn  H^>l7.^k*liMD. 
gr.  8.    gell.    JPreU  3  Jk 


D  i  e    ^l  e  i  a  1 1  ^  e  r  a  r  b  e  i  t  ii  n  g 

auf  chemiscli-physikalischein  Wege. 
Von  A.  Leilebiir, 

&«rgr»ili  und  Professor  %3i  der  Koalgl.  Ucrg^-kaiicmlo  «n  ¥rrib»rir  in  fltoeli- 
Mit  75  UolzsticJieii.   gl'.  8.  geli.    l'r^i«  7  nßL 


Die    Wärme 

betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung*  vou 
John  Tyiidall, 

Mmtllad  der  Bojftl  Sootctj«   ProfeMor  dar  fMt^'vik  »ii  d(.<r  B<i7»l  IuflIt«ttoil  all  ItoaAem, 

Autoriairie  deutsche  Au»!|rabe  lieAibuitet  vou  Aiiua  von  Hclmkolti  mid 

Clara  Wiodemaiio  oach  der  achten  Aullage  des  Orig^inaU. 

Vierte  vermehrte  Audage.    Mit.  I2&  Ut»lsiAticbeTi  atitl   «ioer  TaCftl, 

8.   FreiH  geh.  ]2  M,  in  Unlbft^n«  g«t>.  la  Jk  5o  ^ 


Die  Eisenprobirkunst^ 

eine  .\nleitung  2uv  ettentiHcbeii  UnterHocIiang 

von  Flisen  und  Mult^ron  )>  IiflM^Bßu  geUraucliten  Körpern 


von   l)\ 


Wim 


i..t  ^i.,\>>>i., ^.. 


